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LES SIGNES NUMÉRAUX ET L’ARITHMÉTIQUE 


CHEZ LES PEUPLES DE L’ANTIQUITÉ ET DU MOYEN-ÂGE. 


EXAMEN 

de l’ouvrage allemand intitulé; Mathematische Beitrâge svm Culiurleben der Vëlker 
von Dr. MORITZ CANTOR (Halle. 1863, in-8.). 1) 

Au mois de juillet 1863, M. le Prince Boncompagni, toujours aussi empressé à susciter qu'à accomplir 
lul-mème des recherches sur l'histoire des sciences mathématiques, m'invitait à prendre l'engagement de 
lui envoyer, avant la fin de l'année 1863, pour les Annale* des sciences malhématiques et physiques publiées 
à Rome par M B. Tortolini , un examen détaillé de l'ouvrage Important que M. Moriu Canlor venait de 
faire paraître en Allemagne sous le titre que je viens de transcrire. 

Malgré de grands et nombreux travaux qu'il ne m'était pas possible d'interrompre, je n'ai pu résister 
ni à celte invitation si honorable pour mol , ni à l'attrait que je trouvais à revenir , à la suite de M. Canlor, 
sur une question très vaste, dont j'avais abordé quelques points seulement dans un mémoire 2) publié 
en 1837. 

Je ne comprenais pas toute l'étendue de la tâcbe dont je me chargeais, et surtout je ne prévoyais pas 
à quels développements je me laisserais entraîner. Mais je ne regrette pas celle illusion, puisqu'à force 
de travail et sans négliger mes autres occupations, j'ai pu finir à temps et accomplir exactement ma promesse. 

Frappé de l'importance des questions traitées par BJ. Cantor, je me suis appliqué à faire connaître 
sommairement tout le contenu de son livre, et à signaler, dans ses recherches sur l'histoire de la numé- 
ration , les vues vraies et neuves, ou du moins exposées avec un nouveau degré de clarté et de proba- 
bilité, les faits nouveaux qu'on y rencontre quelquefois, et l'enchaînement nouveau qui souvent y donne 
une nouvelle valeur à des faits déjà connus. Mais je me suis appliqué aussi à noter les lacunes, les dé- 
fauts, les erreurs, ou les hypothèses hasardées, que j'ai cru remarquer dans ce livre si estimable. En outre, 
j’ai pris à tâche de fortifier les preuves ou les inductions présentées par M. Canlor à l’appui de proposi- 
tions dont j'admets comme lui la certitude ou la probabilité; de combler les lacunes de son travail, autant 
que j'ai pu le faire; de rectifier ce qui m'a paru inexact; de combattre ce qui m'a semblé erroné, et de 
dire nettement mon opinion sur les détails et sur l'ensemble. Pour cela j'ai misa profit, outre mon travail 
d'autrefois et mes réflexions plus récentes, les lumières qui m'ont été fournies tant par mes recherches 
personnelles que par l'ouvrage même de M. Canlor, par des ouvrages qu'il a consultés,. et par d'autres 
qui auraient pu lui être d'une grande utilité, s'il avait eu, comme mol, l'avantage de les connaître. En 
un mot, dans cet examen, pour lequel je réclame l'indulgence des lecteurs en considération de la bâte 
que j’ai dû apporter dans la rédaction, j’ai fait tout ce que j'ai pu pour rendre quelques serv ices à l'his- 
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Voire des mathématiques, et en cela j’ai suivi, selon la mesure de mes forcea el du temps dont je pouvais 
disposer, l'honorable exemple de l'auteur du livre dont j'ai à rendre compte. 

Mathématicien aussi savant que modeste, M. Cantor a été porté par l'amour de la science à en étudier 
l'histoire. Étranger à cet esprit de polémique et de dénigrement ai commun en Allemagne comme ailleurs, 
U aime à citer ses devancier», pour dire franchement ce qu'il croit leur devoir, ou bien en quoi et pour- 
quoi il s'écarte de leurs traces , el non pour relever aigrement leus fautes réelles ou prétendues. 

Envers an auteur de ce caractère, la critique doit être non-seulement juste, mais bienveillante. Pourtant 
s’adressant à un ami sincère de la vérité, elle doit s'efforcer de la lui dire toute entière, telle qu'elle croit 
la voir, sur les défauts comme sur les mérites de son oeuvre. 

Je vais suivre pas à pas la marche du livre de M. Cantor, l’analyser et l'apprécier en détail, el je 
donnerai pour litre à chaque partie de cet examen la traduction du titre même de la partie correspondante 
dans l'ouvrage allemand. 


Introduction 1). 

Le titre trop général et trop pen précis de cet ouvrage peut se traduire ainsi : Matériaux mathéma- 
tiques pour servir à f histoire de ta vie intellectuelle des peuples. Mais, comme l'auteur l'explique lui-méme 
dans son Introduction , l'objet spécial el réel de l'ouvrage est d'étudier l'histoire de» signes figurés de nu- 
mération , et de marquer les rapports qui existent entre celle histoire el celle des peuples qui ont fait 
usage de ces signes. 

Déjà antérieurement M. Cantor avait dooné sur ce même sujet quelques dissertations détachées, dans 
la Feuille périodique de mathématiques et de physique qu'il puhlie de concert avec M. le professeur Schlœ- 
milcb et avec M. le docteur Kahl. Puis une dissertation publiée en 1859 par M. Joseph Krist Sur les sys- 
tème* de numération el leur histoire 2!, et surtout une dissertation publiée en 1861 par M. Friedlein sur Her- 
bert , la Géométrie de Boèce el les chiffres indiens S), ont inspiré à M. Cantor la pensée de reprendre ce 
sujet , pour le traiter d'une manière plus étendue. 

Partant des signes numéraux de Gerbcrl pour en chercher l’origine, M. Friedlein se trouve conduit 
a remonter jusqu'à l’Inde. Suivant une autre méthode, qu’il considère comme plus naturelle et plus sûre, 
M. Cantor commence par étudier les signes de numération des plus anciens peuples, puis il ensuit, dans 
des temps plus récent* , les transformations diverses , à travers lesquelles il arrive à expliquer l’origine 
el la constitution de notre, système de chiffres. Cette méthode est plus longue; mais, fidèlement et com- 
plètement suivie, elle aurait l’avantage d’embrasser plus sûrement tous les faits qui devraient concourir à 
la solution de ce dernier problème. D'ailleurs, les faits qu'on rencontre dans cette vaste Investigation pos- 
sèdent , outre cette utilité spéciale , un intérêt plus généra) pour l'histoire des connaissances mathématiques 
chez les différents peuples, et pour l'histoire des rapports des peuples entre eux. C'est ainsi que M. Can- 
tor s'est proposé de rattacher à l'histoire universelle de l’espèce humaine l'étude des signes de numération. 

Pour accomplir cette tâche si largement comprise, un mathématicien devait avoir besoin, soit d'en- 
treprendre d'immenses recherches historiques, soit d'emprunter les lumières d'autrui. M. Cantor a pris fran- 
chement ce dernier parti , et H n'y aurait qu’a l'en féliciter , s’il avait été toujours suffisamment éclairé 
dans le choix de ses guides en ce qui concerne l'histoire générale des nations, et s'il s'était suffisamment 
enquis de tous les documents relatifs à l'histoire de l'arithmétique et de la numération. Mais, comme nous 
le verrons , Il a donné trop de confiance à quelques autorités peu sûres , et il a ignoré ou négligé des 
publications qui auraient pu lui fournir de grandes lumières. 


1} EinUUtmf, p. 1-8 <ki Urre de M. Cantor. — 1) Ueber ZahUn^tteme ttnd destn GfchtchU, dam 1c «. Rapport annuel de 
l'Ecole pratique (RraUchute) supérieure de Bode (OJen). — S) Gerbert , die Geomelrie des Boilhiutvnd du tnduchtn Zÿfcm, *i* 
Per me h in der GescAscAie itr Jritkmetik. ErUngen, 1561, ln-a., 80 pages el 0 planches. 
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Par exemple pour l'histoire de quelques anciens peuples et des quelques anciens philosophes, il s’en 
est tenu trop facilement aux hypothèses de M. Rœlh. Pour l'histoire des mathématiques pures, considérée 
dans ses rapports avec le développement de l'esprit humain, IL paraît n’avoir pas connu l'ouvrage court 
et substanciel de M. Amclh 4), qui, à cfité d'hypothèses très contestables, lui aurait fourni, sur un point 
important, quelques vues capables de rectifier les siennes. J'ose ajouter qu'un mémoires) publié par moi 
en 1854, et que M.Cantor ne parait pas avoir connu, aurait pu lui offrir quelques notions miles sur les 
rapports de la géométrie grecque avec celle des Egyptiens et avec celle des Indiens. I/étudc des systèmes 
de chiffres chez tous les peuples se lie étroitement l ô à l’élude de leurs systèmes de numération parlée, 
S" à l'étude des noms de nombre employés dans leurs langues. Sur le premiers point, le livre de M. Ar- 
neth aurait pu offrir à M.Cantor quelques indications précieuses malgré leur brièveté, et sur les deux 
points il aurait pu consulter avec fruit les recberces de M. Lepsios 6), et de M. Benlœv 7); sans donner une 
confiance exagérée à certaines conjectures qui s'y rencontrent. Sur l'histoire des chiffres en particulier, 
M.Cantor signale le malheur queMM.Krisl et Friedlein ont eu de ne pas connaître les résultats impor- 
tants de travaux français, parmi lesquels, à côté de ceux de M. Chasles et de M. Vincent, il me fait 
l'honneur de citer avec éloge la dissertation que j'ai publiée en 1857 sur les origines de notre système de 
numération écrite. Mais M. Cantor lui-même a eu le malheur de ne pas connaître ou de négliger d'antres 
travaux publiés sur la même question en France et en Italie. Il parait avoir ignoré les recherches de Cossali, 
publiées en 1857 par M. le prince Boncompagni 8), sur les origines de nos chiffres eide la valeur de position. 
Sur les chiffres des peuples orientaux, il n'a pas connu un ouvrage Important publié en 1860 par M. Pihan 9). 
Il n'a pas connu davantage un Mémoire de M. Woepcke , publié à Borne en 1859, sur Y Introduction de 
F arithmétique indienne en occident 10). M.Cantor, comme on l'aperçoit trop i l'insuffisance de ses con- 
naissances sur les chiffres gobàr des Arabes occidentaux, n’a pas connu davantage la traduction donnée 
à Borne en 1859 par M. Woepcke, d'un traité arabe sur le calcul gobàr 11), non plus que la traduction, 
que le même savant a donnée à Borne eu 1861, d'un traité mathématique composé par un arabe d'orient 11). 
11 a cité 13), sur l'arithmétique arabe , un article de M. Woepcke, inséré en 1854 dans le n. XIII du Journal 
asiatique de Paris; mais il a ignoré ou négligé d'autres articles du même savant, insérés dans le même 
Journal en 1852, en 1860 et en 1862 14), et, ce qui est très facile à concevoir, mais très regrettable en 
même temps, il n'a pas connu le Mémoire que M. Woepcke a publié, au commencement de 1863, sur la 
propagation des chiffres indiens en occident 15), œuvre capitale, dont je profiterai largement et avec une 
juste reconnaissance. 

Les recherches de M. Woepcke ne font nullement double emploi avec celles de M. CantOr. Le premier 
traite à fond un sujet beaucoup plus restreint, sur lequel il jette une nouvelle et vive lumière. Le second 
laisse à désirer sur plusieurs parties du champ immense qu'il a parcouru, et principalement sur celles que 
le premier a heureusement approfondies. Mais sur des points nombreux, M. Cantor ajoute beaucoup à la 


V) Cc.'chtrhU der rrinen NathemutlA in fkrtr Bezirhung zur Fnftoickrhtrç du menu-h lichen Ccidr*. Stuttgart, |*M, io-8,, 2*1 
pngra. — 0) Recherches mtr la rie et le» ont rages tTHero n «f Alexandrie et sur tous le* ouvrage* molhctuutiqu** gnvt, conservées <m 
perd s*, publié* ou inédits, gui ont été attribués à tnt auteur nommé Héron. Paris, 1 ÉM, «w pages ( 1. IV, 1 série des Vfém. pré* 
•en lé» par dhm savant* à l'académie de* Inscriptions et belle*- Ici lirai. Voyez 111. partie ch-, I,g. a,p lfci-173, et surtout p. 173-17*. 
Comparez Conclusion, p. 3M-30H— ê) Zwei SpracAcrrgleickende Abhundlungen, Il Le ber dm l'rtprung und die H' eru'andschujl ier 
ZaftUnu-erler in der indogermanitehem, semitischen und drr kapl'tschen Sprache. Berlin, IBM, in-*, p 81-154 ►.—7) Recherche* rur rori- 
gine des nom* de nombre japkttigues et sémitigue*. Cirssrn, imI, in-*, 10 * pages.— a) Lrzioni suiraritmefica ( Sertit i inedili dt Pietro 
Cessait pubblicaU da B. Boncompagni, R<xna, 1867, liv-4. p. 317-350, et Memurie storieo-scientifkhe tu lia origine ddfodierna aritsne- 
tic a e detr atgebra, toro trasporto dalt’ oriente in Italia, e primi progrès ri n elle conintde di guetta, ( Scritti ined ,, p. 361-3*7 .) ■— 
*) Exposé des signes de numération mités chez les peuples orientaux anciens et modernes. Paris, Ifiéu, io-8, 371 pages. — 101 1* 
pagss, ln-4. — 1|) Alt* detr aecademia pontijh-ia dei JSuori Lincel. t. XII, p 2J0-375 et p. 3*0-438 — 12) Alt* deir accud. ponttf. 
t- XIV. — 13) Rote 618, p. 430, et note *40, p. 431.— 10 IS53, n. is; imo, n. de février-mars, cl UK*, n. de février- mars.— Il) Pari», 
I8C3, ln-8.,196 pages, Etirait du n. t da l'simce ISC3 du Journal asiatique. 
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somme des notions historiques répandues parmi les savants; de plus, il a le mérite de rapprocher et de 
réunir ces notions en an ensemble qui les fait valoir et qui appelle de nouvaux progrès. Dans l'œuvre de 
ce savant , l'ensemble présente des défauts et des lacunes. Mais l'auteur n'a promis que des mafériotur 
utiles et non un travail définitif. Certes, il a tenu grandement celte promesse de son titre. En rapprochant 
le volume de M.Woepcke de celui de M. Canlor, on a vraiment une somme considérable de connaissances 
sur l'histoire de la numération chez tous les peuples, et l'on est bien près d'entrevoir la solution des dif- 
ficultés que tous deux laissent subsister et la conciliation des divergences qui les séparent. 

Cependant il y a un point que M. Woepcke a laissé entièrement dans l'ombre , point que M. Cantor a 
touché en me citant , mais qu'il a ensuite oublié, et dans lequel je crois trouver un élément essentiel et 
décisif de la solution d'une des difficultés principales: ce sont les cinq chiffres ordinaux de la vieille écriture 
hiératique des Egyptiens pour les nombres au dessous de dix dans l'indication des jours du mois. Sur 
ce point j'exposerai mes vues personnelles , et j'en ferai valoir les conséquences. 

Mais, voulanl avant tout faire connaître ce qu'il y a de bon et d'utile dans l'ouvrage de M. Canlor, 
j’étudierai successivement, après son Introduction, les 24 chapitres dont cet ouvrage se compose et le# 
considérations finales qui le terminent. Je ne me propose nullement de dispenser de le lire , mais, au con- 
traire , de faire comprendre combien celte lecture est importante , et de la rendre plus profitable. C'est 
dans les 363 pages du texte do 1U. Canlor et dans les 69 pages de ses noies, qu'il faut chercher les dé- 
tails des preuves qu'il donne , et l'indication des documents nombreux auxquels il renvoie. Mais j'aurai 
grand soin de citer d'une part les documents qu’il a ignorés, d’autre part ceux qu'il a regretté de D'avoir 
pas à sa disposition , et parmi lesquels on remarque avec quelque surprise des livres importants et peu 
rares, tels que l’Arif Araéftyu* de Nicomaque , le Commentaire de J amblique sur cet ouvrage, et l'Aifrono- 
mie élémentaire de (ieminus. 

Dans tout le cours de son ouvrage, M. Cantor a été dirigé par une pensée qu'il exprime au commen- 
cement de son Introduction. Suivant lui, les ressemblances qui se rencontrent entre diverses populations 
en ce qui concerne tel ou tel domaine du développement intellectuel, par exemple en ce qui concerne les 
procédés mathématiques, et notamment les signes de numération, ne son pas dues au hasard la plupart 
du temps , mais viennent ordinairement d'influences réciproques ou bien d’une communauté d'origiue. Celle 
proposition attribue avec raison à l'élude historique des connaissances humaines en généra), cl des con- 
naissances mathématiques en particulier, une grande importance pour éclairci les origines cl les relations 
antiques des peuples, et pour combler ainsi des lacunes de l'histoire politique et de l'ethnographie. Telle 
qu'elle est formulée par l'auteur, cette proposition peut se justifier par la restriction qu'elle exprime en 
faveur des ressemblances dues quelquefois ou hasard , cl par d'autres restrictions nécessaires, que M. Cantor 
peut avoir sous-entendues, mais qu'il aurait été bon d'énoncer et d'expliquer, et sur lesquelles je vais 
dire ici ma pensée. 

Parmi les ressemblances qu'on remarque dans les produits de l'activité intellectuelle des nations, celles 
qui sont superficielles et isolées peuvent être dues au hasard, c'est à dire à la rencontre, en un même point, 
d'événements qui appartiennent à des séries de causes et d’effets indépendantes les unes des autres dans 
tous les autres termes dont «es séries se composent 16). Ouanl aux ressemblances profondes, multipliées 
et liées entre elles, il s’agit encore de faire la part des différentes causes qui peuvent les avoir produites. 
Ces causes, possibles me paraissent être : 1° l'identité de nature entre les objets étudiés par des peuples 
différents ; 2° l'identité naturelle des procédés fondamentaux de l’esprit humain , identité spécifique qui 
subsiste sous la diversité d'aptitudes des races humaines; 3° une tradition remontant à l'origine commune 
de plusieurs peuples; 4" une transmission opérée postérieurement par l'influence d'un peuple sur un autre. 


IC- Sur celle notion philosophique du hasard, voyez M. Couroot, Estai tur le s fondtmcnls de nos ctmmuttitnces, t. 1, chap. 3, 
p. iih>7 (Paris, ISM. in-».). 
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De ces quaire couses possibles, les deux premières iToul pas été mentionnées par M. Canlor dans son In- 
troduction : elles expliquent certaines ressemblances nécessaires, ou presque inévitables, dans des circon- 
stances où l'esprit humain n'avait qu'une voie à suivre, ou bien n'avait à choisir qu'entre un petit nombre 
de combinaisons possibles. Mais les deux dernières causes, soit séparées, soit réunies, sont les seules 
qui puissent expliquer , parmi les ressemblances profondes , multipliées et liées entre elles, celles qui s'é- 
tendent à des détails choisis entre beaucoup d'autres combinaisons possibles. Il faut prendre garde d'exa- 
gérer la part des deux dernières causes, en leur assignant des effets qui peuvent s'expliquer par la nature 
même des choses et par l'identité spécifique des procédés de l'esprit humain, ou bien par le hasard. Il 
faut prendre garde aussi d'attribuer a des influences réciproques, et comparativement récentes, des res- 
semblances dues à une communauté d'origine entre les peuples, ou do commettre l'erreur inverse. Nous 
verrons jusqu'à quel point M. Canlor, dans les diverses parties de son livre, a su faire ces distinctions 
si nécessaires et quelquefois si difficiles. 


I* lies EfypÜeue, l) 

Avant d'aborder l'analyse de ce chapitre, Il me semble nécessaire de dire quelques mots sur une ques- 
tion préliminaire que M. Canlor n'aurait pas dû négliger. Voulant étudier l'histoire de l'arithmétique dans 
scs rapports avec celle de la culture Intellectuelle, et commençant par l'Egypte, il aurait dû indiquer les 
grandes phases que la civilisation égyptienne a présentées. U race aux découvertes de Cbumpollion, de 
Young et de leurs continuateurs , les antiquités de l'Egypte sont sorties, en partie, de leurs ténèbres mys- 
térieuses. On connaît maintenant la puissance de quelques unes des douze premières dynasties énumérées 
par Manéthon à partir de Ménès, cl surtout de la XII*; on sait que quelques unes des plus anciennes parmi 
ces douze dynasties toutes indigènes, mais dont plusieurs ont été simultanées, comprennent les rois fon- 
dateurs des grandes pyramides; on sait qu'après la XII' dynastie est venue une décadence, suivie de l'in- 
vasiou sémitique et de la domination, d'abord oppressive, des Hycsos, qui pourtant acceptèrent peu à peu 
les arts, les croyances et la réligion des vaincus, et à côté desquels des dynasties indigènes subsistèrent 
eu quelques contrées de l'Egypte 2}. On connaît l'expulsion des Hycsos, accomplie vers le XVIII* siècle 
avant notre ère ; la gloire de la XVIII e dynastie et de la XIX e , qui étendirent leur domination jusqu'aux 
bords de l'Eupbrale et y établirent l'innuence Egyptienne pour cinq siècles. On sait qu'ensuite des trou- 
bles intérieurs firent perdre à l'Egypte ce vaste développement extérieur de sa puissance, et qu'au milieu 
de quelques alternatives de prospérité et de revers, elle en vint au point de tomber à son tour sont une 
domination étrangère, c'est-à-dire sous celle des Ethiopiens d'abord, puis sous celle des Perses, sous celle 
des Grecs et sous celle des Romains, mais non sans faire subir aux conquérants l'influence de ses idées 
et de ses croyances, et en devenant un foyer où s'opéra la fusion des idées de l’orient et de celles do 
l'occident. Ces faits, bien établis maintenant, sont de l'importance la plus haute pour l'histoire des scien- 
ces; car, par exemple, ils expliquent un antique échange de notions scientifiques entre les Egyptiens et 
les Babyloniens, fait indiqué par les anciens et confirmé par les recherches modernes. 

Au lieu de tout cela, M. Canlor (p. 9-10) se contente de signaler, après M. Braun 3), l'antiquité et 
l’originalité des arts en Egypte, d’y faire remonter l'écriture au delà de 2900 ans avant notre ère (ce qui est 
bien au dessous de la réalité), de dire que Sésourtésen II, dont on admire le tombeau orné de peintures 
à Benl-Gassan , est du XX111*. siècle avant notre ère ( date très contestable ) , et que Bamsès II, le grand 
Sésostris, dont le monument près de Thèbes est orné de peintures astronomiques , est du XV e siècle avant 


I) Dte ÆgypUr, p. »-ai de M. Canlor.— ai La XIV* et la XVII* dynasties Indigèoes forent contemporaines de la XV» et de la 
XVI*, qui appartenaient aux Hycaaa. — J) Getckkhl* d tr Kunti i» ihrem Emt*cicÀlung»ÿanÿ durch allé Farlkrr der allen H' cil. 
Wjeskaden, 1864 et l«6â, In-ft., % volume* paru» 
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Jésus-Christ ( co qui est vrai). Et voila tout ce que M. Cantor trouve à nous dire sur l'histoire d'Egypte. 
C'est qu'il a négligé de consulter les travaux de M. de Rougé, de M. Mariette et d'autres savants français, 
et même les ouvrages de ses savants compatriotes MM. de BunseD , Lepsius et Brugsch. Son guide prin- 
cipal, pour l'histoire d'Egypte, comme pour quelques autres parties de l'histoire ancienne, a été M. Rœth, 
dont la science , très grande sur quelques points , offre sur d'autres points les plus étranges lacunes , 
parceque, trop confiant dans ses hypothèses hasardées, il affecte d'ignorer les travaux de ses devanciers 
•t de ses contemporains. C'est ainsi que, dans son volume publié en 1846, mr tes doctrines réiigieuses 
de rEgypie et de Zoroastre, M. Rœth 4) déclare n'avoir pas consulté les volumes alors publiés de l'ouvrage 
de M «la Buusen sur l'Egypte, et met en doute l'utilité de cette lecture, qui pourtaut aurait pu lui épar- 
gner les erreurs énormes qu'il a commises dans son Aperçu des anciens temps de T histoire, par exemple, 
en prenant 5) pour des rois Hycsos les indigènes de la IV* et de la V e dynastie de Manélhon , fondateurs 
des grandes pyramides de Gyzeh. 

Je ne m'arrêterai pas à l'aperçu rapide que M. Cantor présente sur les diverses formes de l'écriture 
égyptienne. Je remarquerai seulement, en passant, qu'il fait un contresens en voulant traduire une phrase 
grecque de Saint Clément d'Alexandrie sur le srarabtus sacer ou pilularius 6) symbole du soleil chez les 
Egyptiens. M. Cantor aurait dû remarquer ici que pour exprimer les noms de nombre par l’écriture, 
tantôt les Egyptiens employaient des signes numéraux idéographiques et arbitrairement choisis, c'est-à- 
dire des chiffres, tantôt, et plus souvent dans les inscriptions ils écrivaient les noms de nombre, comme 
les outres mots de leur langue, par des signes les uns phonétiques, les autres symboliques. Sur l'écriture 
égyptienne des noms de nombre , la somme des connaissances acquises a été augmentée par la savante 
explication de llnscription d'Edfou, donnée en 1853 par M.Lepsius dans les Mémoires de l'Académie de 
Berlin, et que M. Cantor aurait dû citer. On y voit qu'au lieu d'employer une fractioD dont le numéra- 
teur aurait été plus ou moins fort , les Egy ptiens , comme Plolémée et d'autres Grecs, la décomposaient en 
une suite de fractions ayant toutes pour numérateur l'unité. Du reste , la notation Egyptienne des fractions 
en chiffres, notation que M. Cantor a eu le tort d'omettre, procédait de même. 

Arrivons aux chiffres des Egyptiens. Les renseignements donnés sur ces signes numéraux par M. Can- 
tor, et accompagnés de figures 7), sont exacts et presque suffisants en ce qui concerne les signes hié- 
roglyphiques et les signes hiératiques des nombres tant cardinaux qu'ordinaux. Il a fort bien remarqué 
que chacun des neuf premiers nombres s'exprime dans l'écriture hiéroglyphique par la répétition du si- 
gne de l'unité, et que ces signes ainsi répétés se divisent par groupes de 4 au plus; que dans l'écriture 
hiératique les 10 premiers nombres cardinaux s'expriment par dix signes distincts , et qu'au contraire 
parmi les neuf premiers nombres ordinaux des jours du mois daus cette même écriture hiératique, les 
nombres 1,2, 3, 4 et 9 sont les seuls qui s'expriment chacun par un signe unique , tandis que les nom- 
bres 5, 6, 7 et 8 s'expriment par l'union deux à deux des signes de 2, de 3 et de 4. De celte double 
remarque M. Ganter aurait pu conclure avec vraisemblance que parmi les signes hiératiques ceux des 


«) GctrhichU ujurrrr abendteendiM-hen Philosophie , I Bain! , Die .Egyptische and die Zuroastrische Glauhenslehre , Frétée*, 
p. VIH. Mannheim, 1 MO, sr. In-s.— &i Même volume, l'cbrrilrkt der ttliotm Getckiehle, p. Si,— S) Il est faux que ce scarabée 
tourne In dm à U boule de (tente de bœuf qu’il a l'habitude de rouler devant lui , et Jammu le mot grec ùyTiwp6c*rtro( n’a 
signifié tournant te* dm.- ce mot veut dire, au contraire, tourné e» face. SI le scarabée, comme le veut N. Cantor, (Hait com- 
paré par Saint Clément à on ttcr.unn qui détournait le» yeux , parcaqu’il m pourrait pu supporter l'éclat du ptol* solaire, ce 
aérait le globe de ürnte de Ixmf , et non le scarabée, qui serait le symbole do soleil. Suivant Saint Clément et d'autres auteurs 
aocieus qui complètent son explication de ce symbole , In Egyptiens considéraient le soleil, représenté par le scarabée, comme 
1* moteur qui produit le mouvement %. -ne du ((loto céleste d'orient et» occident autour de la terre , tandis que le soleil lui- 
même, exécutant annuellement une nnlulion en sens contraire autour du drl , marche en face de la direction qu'il lui im- 
prime. C*eat ainsi qu'un homme ou un animal , courant dans une roue mobile sur un axe (Ixe, le fait tourner en sens contraire 
Yoyri mes Eluda mr U Timte de Platon , L t, p. 111-112. (Paria, IMI, !»♦). — 7) Yoyex M. Cantor, p l»-lt>, et figure» *, 3 , t, 
t», 6 cl 7 de» planches- 
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nombres ordinaux des jours du mois sont plus anciens que ceux des nombres cardinaux , puisque les 
premiers seuls portent la trace de la période quaternaire, reconnaissable aussi dans le système hiéro- 
glyphique de la notation égyptienne des nombres. 11 aurait dû ajouter que la notation hiératique ordinale 
des jours du mois a passé dans l'écriture démotique des Egyptiens. 

Au dessus do nombre 9, l'écriture hiéroglyphique a des signes particuliers pdur 10, pour 100, pour 
1000 et pour 10000, et elle exprime les nombres dedixaines, de centaines et de milliers par la répétition 
du signe; tandis que l'écriture hiératique a de plus des signes particuliers pour les 9 nombres cardinaux 
tant de dixaincs que de centaines et de milliers. Mais ces signes offrent diverses combinaisons du signe 
de 100 ou de 1000 avec les signes des nombres d'unités simples pris pour multiplicateur, mais avec 
l'aide da procédé additif. M. Pihan montre que les seuls multiplicateurs ainsi employés sont S, 3, 4, rare* 
ment 7, et 3 et 4 placés en haut avec valeur double. 

Là s'arrête M. Cantor. Voici ce qu'il aurait dû ajouter 8}. Ces deux écritures procèdent par répétition 
pour les nombres de myriades. Cependant les nombres de myriades, depois S jusqu'à 9, se trouvent aussi expri- 
més par les signes de ces nombres placés au dessus du signe de la myriade. Pour les centaines de mille et les 
millions, dans l'écriture hiéroglyphique on mettait le signe de 1000 au dessous des signes qui exprimaient le 
nombre de milliers ; dans l'écriture hiératique, le signe du nombre 100, placé au dessous des signes des nom- 
bres 1000, oïl £000, ou 3000, ou 10000, etc., servait de multiplicateur à ces nombres. Enfin l'écriture hiérogly- 
phique avait aussi des signes particuliers pour les centaines de mille, les millions et les dix aines de millions. 

Voici des omissions plus graves. M. Cantor a négligé de faire connaître les signes démoliqutt des nombres: 
cette notation est parfaitement exposée dans la Grammaire démotique de M. Brugsch. Le même ouvrage, 
s'il l'avait consulté, lui aurait fourni les signes des fractions, et les signes de l'addition, de la soustrac- 
tion et de la multiplication , objets sur lesquels il n'a donné que des renseignements insuffisants. Tout 
cela se tronre réuni et très bien expliqué dans l'ouvrage de M. Piban 9). Mais M. Cantor s’eBl contenté 
de suivre le tableau de M. Seyffarth. 

Il a reproduit avec trop de confiance la fausse hypothèse de M. Seyiïarth sur l'étoile à cinq rayons, 
considérée par cet égyptologue comme symbole de Mars, cinquième planète, tandis que suivant Horo- 
pollon 19), elle signifie le nombre 5, et qu'en effet, dans l'inscription de Rosette, l'étoile à 5 rayons , 
placée au dessus d'un globe solaire , signifie cinq jonrs solaires, comme le texte grec de celte inscription 
le prouve 11). D'ailleurs l'inscription d'Edfou, expliquée par M. Lepsius 19), prouve que cette étoile était 
bien certainement, non pas, Il est vrai, un chiffre, mais un caractère symbolique exprimant le nombre 
3 dans l'écriture hiéroglyphique, du moins à l'époque des Ptolémées. M. Cantor a reproduit de même, mais 
sans y adhérer, l'hypothèse de M. Seyffarth sur la valeur alphabétique des chiffres des Egyptiens: C'est là 
une des mille rêveries de cet égyptologue peu digne d'être cité 13). 

M. Cantor aurait mieux fait d'examiner un savant mémoire de M. Lepsius 14), dont voici les conclusions 
sur la numération parlée des Egyptiens. Nous avons vu que, dans le système des signes numéraux hiérogly phi- 


S‘i Voyra le* tableaux de M. Pihan, p. et M- Devérla, Notation des ce ni aimes de milte ttdci millions don* te sgst. hiérogl. 
de» a me. Eqgpt. ( Extrait de la Ré* cm arcbéol. IM).). — I) P. as et p. 36-tO. — toj Hiérogt., I, ta, p. Tu, ed. Lerman». — 11} V«J« 
M- Juoianl, data U Description de C Egypte, Antiquités, Mémoires, t. 3, p. 67 ( Pari*. 1*1», ln-fnl.), i-t M. Pihan. p. 31-56.— 17) A fin - 
demie drr If'issenschn/ten su Berlin , philos, kist. lias* t , IS66, p, 7*. — 13) Voulant voir partout ilrv «ymholra w»r»tifli|uw, 
U. Seytrarth Ut *ur le* monument! égyptiens des dates Imaginaires, de même qu'il lit, dans l'ordre des lettres de o«* qu'il appelle 
V alphabet sémitique, la date précise du déluge. Compares mon Mémoire intitulé : Opinion de Munèthon sur la duree totale de 
ses 30 dynastie», note 33 ( Extrait de la Revue Archéologique, année IMb ). Les rêves chronologiques et astronomique* de M. Seyf- 
farth «ont, ou du moins étaient, suivant IVxpreuiou dure , mate juste, de M. de Buaaen, une honte pour r Allemagne < Æggptsu 
S telle m der If'eUgeschiehXe, t. 4, p. 40, et t. 5, 3 partie. Préface, p. XVII ). je dis étaient ; car M. Seyiïarth, désespérant de lalr» 
roole en Allcmagae, est allé professer en langue anglaise *es doctrines à Saint Louis dan* l’état dr Mbaouri. Voywt la préface de 
son livre Intitulé : Ckiliaem crilically examimed by Gustav Seyffarth. New- York, 18*1, in-*.— 14) Cité ci-dessus, Introd., note 3. 
Vojre® surtout, fl# «, 13-31, a*, 19-33 et II; P- Sé-DO, 104-106, 1U9-IIO, Il 1-116, et 136-I37. 
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que» cl dans le système des signes hyéroglyphiques pour les nombres ordinaux des jours du mois, les Egyptiens 
procédaient par addition audessus du nombre & jusqu'au nombre 9, et que pour les dixaines ils procédaient 
aussi par addition au dessus de 40 jusqu'au 90. De même, cette habitude de procéder par addition au dessus de 
4 se retrouve dans la formation des noms de nombre dans la langue copte, issue delà langue égyplienue. Celte 
habitude de s'arrêter au nombre 4, nombre égal à celui des mois de chacune des trois saisons dans l'année 
égyptienne de 12 mois , pourrait faire supposer chez ce peuple l'existence antique d'un système de nu- 
mération quaternaire d'abord, puis duodécimal, que le système décimal aurait remplacé plus lard, sans 
en effacer la trace. En effet, le nom copte qui signifie 8 est le duel de celui qui signifie 4. Ainsi le sys- 
tème décimal ne se sérait Introduit qu'après coup dans la numération égyptienne, tandis qu'il est pri- 
mitif dans la numération indo-européen. Sans accorder une confiance entière à cette hypothèse de U. Lepsius, 
on doit tenir compte des faits sur lesquels elle s'appuie, 
il I M. Cantor aurait dû aussi, dès ce chapitre et sauf a y revenir plus tard, signaler la ressemblance 
" frappante qui existe entre les chiffres hiératiques ordinaux I, 2, 3, 4 et 9 pour les jours du mois, tels 

que ces chiffres se trouvent dans des documents égy ptiens très antiques , et les figures des chiffres cor- 
respondants dans le système de Boèce , dans le système des Arabes occidentaux et orientaux , dans le 
système indien et dans notre système moderne. J'avais signalé celte ressemblance 15), notée aussi depuis 
par M. Pihan (p. 41.). M. Cantor , qui lu mentionne, en me citant, dans son chapitre XVI ( p. 239), l'ou- 
blie ensuite entièrement, quand il s'agit de remonter à l'origine de nos chiffres. Je me garderai bien 
d'imiter cet oubli dans la suite de cet Exameu. 

. _L En terminant ce chapitre M. Cantor rappelle les textes d'Hérodote cl de Platon sur la culture de 
"T ‘ 1 l'arithmétique chez les Égyptiens, et le texte important de l'Aifronotiut de Tbéon de Smyrne sur l'em- 

ploi des figures géométriques dans l’astronomie égyptienne. Sur celte astronomie elle-même, il ue dit 
qu'un seul mot, pour reproduire, après M. Rœlh, une ancienne hypothèse de M. Biol, abandonuée depuis 
par ce savant lui-même et réfutée par la découverte , que M. Lepsius a faite , des cinq jours épagomènes 
sur des monuments très antérieurs à l'an 1780 avant notre ère , époque prétendue de la transformation 
d'une année égyptienne de 300 jours en une anuée de 365 jours. 

Sur la géométrie des Egyptiens, qu'il se représente comme très savante, M. Cantor promet de revenir (cha- 
pitre VI) à propos de Thaïes cl de Py lhagore, leurs disciples. Quand celle appréciation, beaucoup trop favora- 
ble à la géométrie des Égyptiens, se représentera, il sera temps de la combattre. 

M. Cantor omet ici les Phéniciens , les Palmyréuicn» 16), et les Syriens 17). Ces trois peuples avaient 
chacun deux systèmes de notation numérale, l'un alphabétique, comme celui des llcbreux 18] et des Grecs, 
l'autre analogue d'une part à la notation hiéroglyphique des Egyptiens, d'autre part u la nolatiuu cunéiforme 
des Babyloniens. M. Cantor saisira plus tard une occasion moins naturelle de parler des deux Dotations des 
Syriens et des Palmyrénicns et de la notation des Hébreux 19}; mais les Phéniciens seront définitivement 
omis. Ici, de l'Egypte, il passe immédiatement à la Uabylonio. 

II* Les Babyloniens* i) 

Après un bon et court résumé 2) sur l'écriture cunéiforme, et sur les trois langues auxquelles elle a été 
appliquée, langue perse , langue assyrienne, et langue srytique de la Susiane 3), nommée aussi langue tou 


IS) A»-h. mou», tur C»riyine Ue noire eyxt/mr Ur numération écrite [/tenu- archéol. 1»7 , g « et », p. m et r»i du tiroir m 
P*»rt* — KO Sur la numération écrite «tes Ph**<iiclem et «te» Pal mycénien», voyez M. Pihan, p. utj-ku*.— 17) Yuyrz M. RunUr't, 
Oie Syritchen Zahltcichen, dnn* la Revue «le ta Société orientale allemande, t. 10, p, 577 et suit., et M. Caulttr, ch, XVII, p. JM 
et figure 49 . — ihi Sur la notation héhr.tl«|>j« de» nombre», voyez M- Pihan, p. itD-lîo — t») Voyez M. Cantor , cltap. XVII, 
p. 909-954, et figure* 40, 47 et 40.—!) Uie BnbyUmier, p. 21-3H «(«• M. Cantor. — 91 M. Cantor a consulte surtout M-Spieg«tl, Uie 
ftllpertitcken Inschrifteii f Leipzig, 1902 i, et M. Mordbnunn, Erklttrung der kettintckrijlrn der ztccitcn Oalluny i Leipzig, UM). 
Il aurait pu cotiMilirr autel MM. Kaulluson, de Saulcy, Oppert, et Menant. — 8) Suivant l'opinion de M. MordUnann , adopter par 
M. Cantor, les peuples sry tiques, auxquels s'adressait le second texte «le l'inscription triliguc «le Réliiitoun, étalent mis «ta la Susiane. 
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ranienne ou anarienne , M. Cantor se hâte d'arriver aux signes numéraux conéiformes des Aurions, signes 
qui, étant idéographiques, étalent employés également, avec tle légères différences, par les Perses et par 
les Scythes, malgré ta différence complète des trois langues. Sur celte notation cunéiforme des nombres, 
M. Cantor donne des renseignements auxquels , pour être aussi complets que ceux qui avaient été fournis à 
M. Pihan par M. de Saulcy d'après l'inscription cunéiforme trilingue de Béhisloun 4), Il ne manque qu'une in- 
dication, mais bien importante , celle de la notation cunéiforme des fractions. Le numérateur de la fraction 
s'exprime seul à la suite des nombres entiers, et le dénominateur sous-entendu est toujours 60. Si M. Cantor 
avait connu ce fait, H n'aurait pas hésité, sans doute, à placer en Baby Ionie l'origine tant de la division 
sexagésimale du cercle et du jour, que de la division sexagésimale, restée plus usuelle, du degré et de 
l'heure. Dans ses Conclusions finales (p. 361-362), M. Cantor arrive tardivement à celte pensée; mais il ne 
trouve, pour l'appuyer, que les remarques de M. Oncken sur l'emploi fréquent du nombre 60 et de ses multi- 
ples, comme nombres ronds, dans les récits qui viennent de la ltab) Ionie. M. Cantor aurait pu remarquer 
aussi que 60, produit de 5 par 12, est le nombre des années d'un cycle chinois; que 5, 1*2 et CO sont les nom- 
bres des années de trois cycles indiens , et que 60 est la base des grands nombres de la chronologie fabuleuse 
des Indiens et de celle des Babyloniens cl des périodes de temps de ces deux peuples. Ces remarques sont 
importantes par l’appui qu'elles apportent à l'hypothèse si probable de MM. Lasscn et Weber, d'après 
laquelle les cbaldéens , par leurs rapports avec les Egyptiens et les Phéniciens d’une part, et avec les In- 
diens d'autre part , ont servi d'intermédiaires entre l'extrême orient cl l'occident. 

Voilà donc nue lacune regrettable dans ce chapitre de M. Cantor. En revanche, si l'on compare, sur la no- 
tation cunéiforme des nombres entiers, ses tableaux (ligures 9, 10 cil I) avec ceux dcM. Pihan (p. 42-44), on 
remarque qu'ils les complètent sur un point important. Dans les uns comme dans les autres, le coin vertical 
avec la pointe en bas représente l'unité simple ; le coin horizontal plus ou moins évldé à droite, et avec la 
pointe à gauche, représente la dixaine ; le coin horizontal avec la pointe à droite représente la centaine, 
et chaque nombre au dessous de 10 cl représenté par ce même nombre de coins verticaux diversement grou- 
pés. Mais, d'après une variante donnée par M. Cantor (Figure 11 elp. 31), et appuyée par l'autorité de 
MM. llincks et Grotefend, dans les ligures des nombres depuis 6 jusqu'à 9, cinq des unité» sont quelquefois 
représentées par un seul coin vertical plus grand et placé à gauche des autres: ce qui constitue une valeur de 
position quintuple. D'un autre côté, dans les tableaux de M. Pihan, uutre que les quatre ou cinq coins horizon- 
taux représentant 10 ou 50 sont plus petits et d'une autre forme que le coin unique ou les deux ou trois coins 
horizontaux qui expriment 10, 20 et 30, les signes cunéiformes des nombres supérieurs de dixaines depuis 60 
jusqu’à 90 représentent 50 par un grand coin vertical placé à gauche du coin ou des coins horizontaux qui 
expriment les dixaines simples ajoutées a 50, et ce grand coin vertical est pareil à celui qui exprime 3 
quand il est placé à gauche des coins verticaux plus petits qui expriment les unités simples. Voilà donc 
une valeur de position cinquante fois égale à la valeur simple. Cette maniéré d'exprimer 60, 70, $0 et 
90 est la seule que M. Pihan donne. M. Cantor (figure 11 ) la donne aussi, mais à titre de variante : dans son ta- 
bleau principal {figure 9), chaque nombre de dixaines au dessous de 100 est représenté parce même nombre 
de coins horizontaux ayant la pointe à gauche. 

Ainsi suivant la remarque de M. Cantor (p. 31-32), la numération cunéiforme offre un signe qui a uue 
valeur de position quintuple lorsqu'il est placé à gauche de signes d'unités simples, et une valeur de po- 
sition égale 50 fois à sa valeur simple, lorsqu'il est placé à gauche de signes de dixaines. 11 aurait été bou 
d'ajouter que la valeur de position des chiffres, entièrement étrangère à l'Egypte, se montre en Baliy Ionie, 
où elle procède par 5 et par 50, et qu'elle a reçu tout son développement dans l'Inde , où elle procède par 10 
et par les puissances de 10. Il aurait été bon de remarquer aussi que, suivant M. Lepsius 5j, commo sui- 
vant M. Bcnlœw 6), le mol cinq dans les langues indo-européennes remonte à une racine qui signifie main. 


i) Voyez M. Pihan, p. «. — Wum. W-3H, p. m-in, de U Dissertation dléfl H -dessus, latrod., note •. — •) P. IB d® U Dis- 
sertation dtée d-dewus, latrod., note 7. 
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Ainsi, suivant M. Lepsius7), de même que le nombre 4 avait été la première base du système duodécimal 
primitif des Egyptiens, auquel le système décimal était venu se substituer sans l'effacer entièrement B), 
de même le nombre 5, qui est celui des doigts de chacune des deux mains , a été la première base du 
système décimal des peuples indo-européens. En effet, par exemple, dans la numération romaine par let- 
tres, outre l'unité, les seuls nombres exprimés par une seule lettre sont, d'une part 5, 50 et 500, d'autre 
part 10 et quelques puissances de 10, et il en est de même dans la vieille notation numérale des Grecs 
par lettres majuscules initiales, telle qu'on la trouve sur les plus anciennes inscriptions grecques 9j. M Lepsius 
{ p. 129 ) ajoute avec raison qu’en grec un verbe dérivé de la racine qui signifie cinq, le verbe wtpn 
signifie compter. 

Si M. Cantor avait connu et reproduit ces remarques, il aurait eu l'occasion toute naturelle d'y joindre 
la mention, qui) a donnée avec moins d'àpropos dans son chapitre 111 ( p. 44 1 , non-seulement sur des 
systèmes de numération procédant par S, par 10, ou par 20, mais sur d'autres systèmes procédant par 7, 
par 12, par 16 et par 18. 

Sur la notation cunéiforme des nombres supérieurs à 99, M. Cantor (p. 29-31 ) présente quelques obser- 
vations justes et importantes, qui manquent aux tableaux de M. Pihan. Le coin horizontal avec la pointe a 
droite et avec un coin vertical à gauche signifie 100; s’il y a plusieurs centaines, le nombre de ces cen- 
taines est exprimé par celui des coins verticaux, qui, placé à gauche de ce signe, ont la valeur d'un 
multiplicateur. De même, si le coin horizontal qui signifie 10 est placé à gauche des deux coins, l'un ver- 
tical, l'autre horizontal, qui signifient 100, ce groupe représente 10X100, c'est-à-dire 1000, et l’on meta 
gauche autant de coins verticaux qu'il- y a de milliers. Si le coin horizontal qui signifie 10 est placé A 
gauche du groupe de coins signifiant 1000, le nombre représenté est 10000. En général , suivant la re- 
marque de M. Cantor, dans la notation numérale cunéiforme, qnand le signe d'un nombre d’ordre décimal 
inférieur est mis à droite d'un signe d'ordre décimal supérieur , la valeur du premier s'additionne avec celle 
du second; mais, si le premier est mis à gauche du second, Il le multiplie. M. Cantor aurait dû rappeler 
qu’il y a une exception pour le coin vertical plus grand , qui à gauche de petits coins verticaux signifie 5, 
et à gaucho de petits coins horizontaux ayant la pointe à gauche, signifie 50, et dont la valeur de position 
s’additionne avec la valeur des signes placés à droite. Du reste, M. Cantor a raison de conclure que les 
Babyloniens semblent avoir eu à un bien plus haut degré que les Egyptiens le sentiment des nnilés dp dif- 
férents ordres. En effet, nous avons vu quo dans les signes numéraux des Egy ptiens il n'y a pas de valeur 
de porition , quo l'addition domine surtout dans la notation numérale hiéroglyphique , et que la nwltipli- 
cation ne commence à s'y montrer que pour les nombres supérieurs à 10000. Mais, dans la notation hiéra- 
tique et démotiqne des Egyptiens, la multiplication se montre déjà, concurremment avec l'addition, dans 
les signes des nombres de centaines, et de milliers. 

M. Cantor dit ensuite que probablement la Bnhylonie, centre de commerce le pins important des temps 
antiques, devait avoir la tablette à compter , si répandue en orient et en occident, le junn-p«N des Chi- 
nois, l'ipa? des Grecs, l'aàacur des Romains. Cette hypothèse est très probable , pourvu qu'il ne s'agisse 
i|ue de l’abacus à boules ou à jetons 10). Mais nous verrons (chap. X ), que M. Cantor prétend attribuer 
aux Babyloniens, soit les apicea de Roèce avec les 9 chiffres, soit l’aliacus dessiné pour recevoir dans 
ses colonnes les chiffres écrits: c’est là une hypothèse que rien n'autorise. 

M. Cantor remarque que, suivant M. Layard, outre l'écriture cunéiforme, qui allait de gauche à droite, 
les Assyriens avaient une écriture cursive qui allait de droite à gauche , et dans laquelle pour exprimer 
les nombres, ils paraissent avoir employé des chiffres analogues à ceux des Egyptiens. C’est là un fait 
a vérifier, mais vraisemblable d'après ce que nous avons dit (chap. I) et ce que M. Cantor aurait bien 
fait de dire, sur la longue domination des Egyptiens aux bords de l'Euphrate. 


7) P 1H3HS4 de la DifdertaUon citée. — 8} Vojez dans le chapitre précédant la rapport de ce nombre « arec Ica moi» de* 
égyptienne». — 9) Voyez d-après, chap- VIII et XI. — 10 ) Voyez ct-aprv», chap. IX. 
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S’emparant d'une tradition d'après laquelle la théorie du nombre moyen proportionnel armoniqtte aurait 
été inventée en Bahylonie, d’où. Pylliagore l'aurait apportée en Grèce 11}, M. Cantor incline à penser q ut* 
les Babyloniens avaient fourni au moins les éléments des spéculations sur les nombres développées par 
Nicomaque do Gérase. Mais c’est là une pure conjecture, fondée sur une tradition bien douteuse. 

Sur l’importance de la Métrologie babylonienne, M. Cantor se réfère aux savantes recherches de M. Rœckh, 
à côté desquelles il aurait pu citer l’ouvrage plus* récent et beaucoup plus étendu de M. Vazquez Queipo. 

M. Cantor fait une simple allusion à l'astronomie des Cbatdéeus et à l'application qu’ils y faisaient de 
l'arithmétique comme les Egyptiens y appliquaient la géométrie, suivant un texte de Y Astronomie de Théon 
de Smyruc. 

ni. I>s Chinais. O 

ë 

Après avoir résumé brièvement le caractères et l'histoire de la langue monosyllabique si pauvre des 
Chinois et do leur écriture idéographique si riche, M. Cantor remarque avec raison que, ne pouvant re- 
présenter phonétiquement les noms de nombre . ce peuple dut dès l’origine les représenter par des chiffres, 
et que ces chiffres dûrenl lui appartenir en propre, à moins qu’ils ne lui vinssent de quelques peuples dé- 
pourvus, comme lui, d’alphabet, tels que les Aztèques et les Muyscas du nouveau continent. Mais il incline 
à croire, avec M. Alexandre de Humholdt, qu’au contraire ces peuples américains devaient leurs chiffres 
aux Chinois. 

Quoique la langue dos Chinois et leur écriture soient indépendantes l’une de l'autre, cependant, comme 
le montre M. Cantor, leur ancien système de numération écrite répondait exactement à leur système de nu- 
mération parlée. Tous deux sont exactement décimaux. Les dix premiers nombres sont exprimés chacun 
par un mot et par un chiffre, et il en est de même des puissances de 10. Quand le nom ou le chiffre 
d’un des dix premiers nombres est placé avant le nom ou le chiffre de 10 ou d'une de ses puissances, 
il le multiplie; quand il est placé à la suite, 11 s’additionne avec lui. L’écriture chinoise, pour les anciens 
chiffres comme pour les autres caractères , procède par colonnes verticales, qui se lisent de haut en bas, 
et qui se succèdent de gauche à droite. Ce système offre plusieurs variétés, omises par M. Cantor S), mais 
données par M. Pihan 3j. 

De plus, il y a deux systèmes de nouveaux chiffres chinois, qui se lisent horizontalement, en mettant 
à gauche les unités de l'ordre le plus élevé, comme dans l'écriture cunéiforme. Le premier système est 
celui des chiffres de commerce, qui ne s’impriment jamais: ils s’écrivent de telle sorte qu’à gauche ou 
au dessus des chiffres exprimant 10, 100, 1000 et les autres puissances de 10, se trouve le chiffre expri- 
mant le. nombre de dixaines, de centaines, de milliers, etc., et que le zéro, sous la forme d'un cercle, 
remplace les ordres d'unités décimales qui manquent dans le nombre total. Jusqu'ici M. Cantor et M. Pihan 
sont d'accord sur ce système chinois des chiffres de commerce 4) . Mais M. Cantor ajoute que, si les unités 
simples manquent, on est libre de ne pas exprimer 10, et le chiffre marquant le nombre des dixaines est 
reconnu pour tel , par cela seul qu'il est couché sur le côte et que le zéro ne s’interpose pas entre lui 
et le chiffre des centaines. On volt donc poindre ici la valeur de position, puisque le chiffre qui signifie 
*î, par exemple, est pris pour 2Q, lorsque, couché sur le côté , il vient immédiatement, de ganche à droite, 
après le chiffre des centaines, au lieu d’en être séparé par les dixaines ou par un zéro. M. Cantor con- 
*S » f % J . 

■ " - ni |fW>"i m» WM 9 — 

X 

II] Voyez Jiunhllqoe, C<mme*tatrr ntr l'arithmétique dt Nicomaque, p. ins, ed. Tennullüt f Arohetm, IMS, tn-4.) Compare/ 
Tltéon <le Smjrne, Jitronomie, ch*p. », |i. m d* moo édition ( Paris, 1MO, in-9). — I) Die Chinent», p. S9-62 de M- Cantor 
— 4 ) Voyez les figures II et 13 dfi M. Cantor.— Si Les chiffre* ordinaires de cc système, cens qu'on trouve habituellement dans 
tes, ournures Imprimés, sont les chiffres Ktâi-Chôv, que M Pihan (p.l- 3 ) donne sou» deux forme*, et M. Cantor {liguer is] «ou» 
la première forme seulement. M. Pihan donne de pin* le* chiffres cursifs Ttao (p.I>, et Ira vieux chiffres Tchhouan sous leun 
deux variété* (p.Wl) — 4) Voyez M. Cantor, p. ta-tfl et dgtire U, et M. Pihan p. a-7. 
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sidère ce système usuel comme uoe transition entre l’ancien système cl le nouveau système à l'usage des 
savants. Mais c'est plutôt une sorte de compromis populaire entre l’ancien système et le système nouveau, 
venu de l’étranger. 

Ce dernier système, que M. Cantor décrit d'après MM. Edouard Biol et Bicrnatzki, est celui des barra 
numérales S). Les cinq premiers nombres y sont exprimés par 1, 2, 3, 1 et 5 barres toutes verticales ou tou- 
tes horizontales , et les quatre nombres suivants sont exprimés par une barre horizontale ou verticale , 
qui vaut 5, et qui est superposée à 1, 2, 3 ou i barres toutes verticales ou toutes horizontales, dont cha- 
cune vaut une unité. Ensuite ces 9 chiffres, formés chacun d'un groupe de barres, s’emploient avec le 
zéro et avec une valeur du position toute pareille à celle des chiffres indiens et des nôtres. 

Il y a évidemment dans ce système deux éléments, bien distincts: l u pour les nombres jusqu'à 9 in- 
clusivement, les combinaisons des barres numérales sont analogues à celles de la notation numérale hié- 
roglyphique des Egyptiens et de la notation numérale cunéiforme des Babylonien! 6); 2“ pour le nombres 
au dessus de 9, tout sc réduit a l’emploi des 9 groupes de barres, avec valeur de position pour chaque 
groupe et avec le zéro. Le premier élément n'offre qu'une extension du procédé appliqué à l'expression 
des trois premiers nombres dans les anciens systèmes àiMÏ-CAôk et Tchovan des Chinois 7) et dans le 
vieux système Indien de Guzarato 8), et à l’expression des neuf premiers nombres dans le système hié- 
roglyphique des Egyptiens et dans le système cunéiforme des Babyloniens. Ce premier élément ne s'adapte 
que difficilement avec la valeur de position , qui s'arrangerait beaucoup mieux d'un signe unique pour 
chacun des neuf premiers nombres. Quant au second élément, qui consiste précisément dans la valeur 
de position cl dans le zéro, M. Reinaud 9) a établi que c'est un emprunt fait aux Indiens par les Chinois. 

En vain Bicrnatzki, combattu trop faiblement par M. Cantor, insinue que, pour la numération écrite 
avec valeur de position, les Chinois ont la priorité sur tous les autres peuples, parce qu'ils l'ont sur les 
Arabes. Les exemples qu'uu cite de ce système chez les Chinois ne remontent pas au delà du VII* siècle 
de notre ère, tandis que les oxcmple^Mu système indien remontent, comme nous le v errons, jusqu'au V,. 
On objecte que l'existence du signe .«umplfyué ling signifiant zéro 10) dans l’ancien système KiAl-Chûu 
des Chinois prouve l’usage de la valeur de position, même dans cet antique système. Mais il est certain 
que les puissances de 10 y étalent exprimées par des signes particuliers sans valeur de position, et M Cun- 
tor a raison de répondre que le signe ttug y pouvait servir à exprimer isolément une quantité nulle, comme 
en grec 1%, lettre initiale du mot et 11). 

Ensuite M. Cantor fait justice d'une fausse hypothèse, qu'il avait autrefois acceptée lui-même. Leibniz, 
ce grand génie , qui avait ses chimères , considérait non-seulement comme un symbole de la création ex 
nihilo, mais comme une preuve irrécusable de ce grand acte de Dieu, le système binaire, qui, avec l'unité, 
le zéro et la valeur de position, peut exprimer tous les nombres imaginables. Les Chinois nomment Kouas 
des symboles composés de deux éléments, qui sont une ligne droite continue et une ligne droite inter- 
rompue au milieu. Or, dans ces deux éléments des Kouas attribués à Fohl, c'est-à-dire à l’un des plus 
anciens rois de la Chine, le P. Bouvet, correspondant de Leibniz, prétendait reconnaître l'unité et le zéro 
du système binaire. Mais cette hypothèse, accréditée par Leibniz parmi les mathématiciens , est depuis 
longtemps et à bon droit rejetée par les sinologues, qui savent que les huit Kouas, formés de deux élé- 
ments contraires, étalent un symbole physique et non un système de chiffres 12). 

Quant au Suan-pan des Chinois, instrument de calcul , composé de hdqlcs effilées, dont chaque rangée 

avait uue valeur de position, M. Cantor en parlera plus loin (chapitre IX). * / . 

* * 

. . . «s. • 

0* • 

Yoyer M. Cantor. p. 46-16 rt figure* 16 - 16 , H M Pihan, p. 7-fl. — 6r Compare* ce gu# ivciia naui dit ci-desMin, chapitre* 

I et II. — 7) Voyc* M. Pilian, p. a cl 10 , et al. Cantor, ligure la. — 6> Voyt» le labtr.iu dr«ftê d'après M. Thomas par M . Pihan, 
p. 66. — •) Académie des inscriptions, l. 18 . a partie, p 301.— 10) Figure la de M. Cantor. 'gui a Mlhi A bd Rémuut. — II) Voycx 
d-aprè*, chap. VIII. — la) Voyez Visdelov, police sur CY-king, dmt In Livret sacré» de VOricnt public* par SI Pauthter, p.137- 
146 (Pari*. IMO, gr. lis-H. à deux colonne* et Windischmann. die Philosophie m Fortgang der Ifcllgeschichte, t partie I, seule 
p&roe): Die Gnnd logea der Philosophie in Morgeaiaad, livre I, p. 196-173, 18I-1M. 306, 317, etc., ( Bonn, 1*07-1(04, lis-ICV 
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M. Canlor termine ce chapitre d'une manière malheureuse , en citant la découverte de porcelaines 
avec inscriptions chinoises , trouvées dans les antiques tombeaux de l'Egypte et en Babylonle: avec M. Wil- 
kinson, il croit à U haute antiquité de ces porcelaines. C'est là une pierre d’attente que M. Cnntor pose, 
pour hàtir plus tard son hypothèse de communications directes et très antiques de la Chine avec la Ba- 
bylonie et avec l'Egypte. Mais H.Layard avait déjà remarqué que ces porcelaines ressemblent trop aux 
porcelaines modernes des Chinois. Elles ont été sans doute apportées en Egypte et en Dahylonie par les 
Arabes mahométans ; car, dans une note luo à l’Académie des Inscriptions et belles-lettres en 1834, 
M. Stanislas Julien a prouvé que l’invention de la porcelaine chez les Chinois est postérieure au rom-/ 
mencemeul de l’ère chrétienne 13). c — ^ 


IV. lies Indiens. 1) 

Arrivant a l’Inde antique, M. Canlor commence par déclarer qu'il ne veut pas s'occuper des popula- 
tions dravidiennes, mais seulement des Arras, qui, arrivés dans l'Inde 1 400 ans environ avant notre ère, 
parlaient la langue sanskrilc. Sur celte langue, dont ta forme la plus ancienne est la langue védique, 
M. Canlor donne un aperçu historique , qu'il aurait pu rendre plus exact et plus complet , s'il avait con- 
sulté la savant ouvrage de M. Max Millier 2) sur la partie religieuse de la vieille littérature indienne. 

Comme sources de {‘histoire do la numération écrite des Indiens, M. Canlor indique, d'une part les 
inscriptions, dont les plus anciennes remontent dit-il, à deux siècles et demi avant notre cre, d'autre part 
les ouvrages mathématiques écrits dans la langue sanskrile , devenue langue savante et non usuelle vers 
le II I" siècle de notre ère. 

Suivant M. Canlor, le plus ancien des écrivains indiens sur les mathématiques serait A ryabhalla, au- 
quel il croit pouvoir assigner pour époque , d'après un renseignement fourni par M. Wish, le commen- 
cement du \T siècle de notre ère. Mais l'astronome indien Yaraha-Mihira écrivait vers l’an 300, comme 
des textes de ses ouvrages le prouvent, et il est certain qu'Aryahhnlla lui est antérieur. Aryabhalla n'est 
donc pas postérieur au Y* siècle. D’un autre cété Aryabhalla est postérieur a la rédaction du 5ovrya- 
SiddhAnta, sur lequel il y a laissé un commentaire. Or, des raisons qu'il serait trop long de développer 
Ici, prouvent que ce célèbre traité astronomique, dont il nous reste une rédaction un peu altérée 3), ne 
peut guère être antérieur au Y* siècle de notre ère. C'est donc au V* siècle, ni avant, ni après, qu’Aryab- 
hatla doit être placé. Mais le Sourya-SiddhAnla existait avant lui, puisqu'il l'a commenté. Il n'est donc 
pas le plus ancien écrivain indien sur les mathématiques, mais seulement le plus ancien dont on sache 
le nom. 

Ensuite M. Canlor aurait dû dire que Sonrya-SiddhAnta et les autres SiddhAntas anonymes, qu'on di- 
sait révélés par les dieux , et les œuvres d’Ary ahhailn au V* siècle, de même que celles de Brahmagupta 
au Vil* siècle et de Bhascara Acharya au XII e 4), portent les traces irrécusables d'emprunts faits à la langue 
grecque et à la science grecque d'Alexandrie. C'est là un fait important , qui ne peut plus être contesté, 
et que M. Albrecht Weber, entre autres, a mis dans tout son jour 5J. Un seul des traités scientifiques in- 


131 Voyez l\/M<r»<rwm français, n. du il Juta 1814. — 1) DU lutter, p. r,p-«o de. M. Canlor. — i) Histor y ©/ ancimt sanskrit 
lit cru titre, m fur tu U illustrait* the primitifs religùm of the brahmitns. Second ed. retlsed. 1800, ln-«, «07 p-iRC*. — 3) Le texte 
du Sourya-'Siddhdnta, avec un anden commentaire sanskrit, a été public A Calcutta par M. Fil» Edward Hall, dans le* no. 7s, 
105, 115 et 110 de la Bibliotheca indica- J'ai tons les yeux deux traductions anglaise* complète* du StmryaSiddhdnia: l'une faite 
par M. Bursew et Imprimée avec un ample eucninrtiUlra de M. Wbltney, n New-Haven dan* le Connecticut, IMO, ln-8. de 354 pa- 
ges ; l'autre faite par le pandit Bapu D*v» Sastri et publiée dan* la BiUiathcca indica, new «cries, n. 1, Calcutta, 1880 , IrMi, de 
OT page*. — 4) Toi fou» le* yeux la traduction anglaise du Siddhdnta Siromanl de Bhascara, faite par M. Lancelot Wilkinson et 
par le pandit Bapu Des a S**tri, et publiée dan» la Bibliotheca indica, nrw séries, nn. 13 et 38, Calcutta, IM2, io-R, p. 101-309, 
faisant suite wSvurya-SiddMitfa . — tyTcadcmischc Forlesunyen SAer die tndùche LiUrahtrgetcMchle , p. 330-334 ( Berlin , l»a ,| 
ln-*0 — ' 
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;ns qui nous restent est étranger à l'influence grecque: c’est le Calendrier des YédasÜ). Mais il porte 
trace certaine d'une influence babylonienne, et c'est encore là un fait important que M. Weber 7) a constaté 
que nous rappellerons pins tard. 

Mais revenons à M. Cantor et à la numération indienne. Dans cette numération , Il y a deux choses 
à considérer, savoir: 1° les figures représentant les nombres; 2“ la valeur de position attribuée à ces 
figures. Or les Indiens avaient un système de dix chiffres ( y compris le zéro), qui, avec la valeur de 
position, leur servaient à exprimer tous les nombres, et au VIII* siècle ils ont communiqué ce système 
aux Arabes orieutaux. Quelle est, chez les Indiens l'origine de ces chiffres, et en sont-ils les Inventeurs? 
Voilà une première question à résoudre. Puis une seconde question toute semblable se présente pour la 
valeur de position. M. Cantor a traité ces deux questions suivant cet ordre, mais en les mêlant un peu 
ensemble. Pour montrer qu'elles sont bien distinctes , et que la solution de l'uno n'entraîne pas celle de 
l'autre , je vais présenter Ici quelques considérations préliminaires. 

M. Alexandre de Humboldt 8) a remarqué que la numération indienne par neuf chiffres avec le zéro 
et la valeur de position n'a pas été apportée de l’Iran sur le sol de Inde par les Aryas orientaux parlant 
la langue sanskrlte, puisqu'on n'en trouve pas de traces chez les Aryas occidentaux parlant la langue 
zende. En outre , M. Max Millier 9} a prouvé que jusqu'à l’époque des conquêtes d'Alexandre l'écriture 
ii'élait pas employée dans l'Inde pour les œuvres littéraires, et que les Védas, les brahmanas,de grands 
poèmes didactiques, des traités de grammaire, etc., étaient transmis uniquement par la mémoire des brah- 
manes et par leur prodigieuse éducation mnémonique, dont la description nous a été conservée. Le même 
savant a montré que pourtant l’écriture sur pierre , sur métal et sur papier de colon , pour certains usages 
rie la vie civile et domestique, existait dans l'Inde avant l'époque d'Alexandre, mais que probablement eile 
n’y remontait pas ou delà du commencement de la période littéraire des Soufras, qui avait succédé, vers 
ÜOO ans avant notre ère, à celle des brahmanas, postérieure elle-même à celle des Montras ou recueils 
védiques, qui, comprise à peu près entre Pan 1000 et l'an 800 avant notre ère, avait été précédée de 
celle des Chantas, c'est-à-dire de la composition successive des hymnes antiques du Vida. Ainsi , trois 
siècles avant notre ère, l’usage de l'écrituro était encore très restreint dans l'Inde, et six siècles avant 
notre ère il y était probablement inconnu. Cependant les Indiens, comme certains peuples de l'Amérique, 
pouvaient avoir des chiffres, avant des posséder l'usage de l'écriture. 

D'ailleurs, sans employer des chiffres, les Indiens pouvaient calculera l'aide de Vabncu* h boules, que 
nous avons rencontré en Chine sous le nom de Suan-pan , dont l'existence à Bnhylone est au moins vraisem- 
blable, et donl nous constaterons bientôt Posage en occident 10). Qr. dans cet instrument, chacune des boules 
■•ufilées représentait une unité , mais ces unités étaient de différents ordres décimaux suivant les rangées 
auxquelles les houles appartenaient. Il est doue possible que la notion de la valeur de position ait été plus an- 
cienne dans l'Jtule que l’emploi des chiffres et de l'écriture. Celte notion aurait donc pu être appliquée par 
les Indiens aux chiffres dès l'époque où ils auraient commencé d'en avoir , s'ils avaient eu tout de suite 
la pensée d'en fixer le nombre à 9, et d'y joindre le zéro. Mais nous verrons qu’ils paraissent avoir vu d’abord 
des chiffres plus nombreux, auxquels la valeur de position et le zéro étaient étranger. 

Réciproquement les neuf chiffres indiens, avec des figures à peu près semblables et comme représen- 
tant les neuf premiers nombres, auraient pu appartenir d'abord chez les Indiens ù un 'système de chiffres 



6j J’ai sou» lii yeux le leste et ta Induction allemande du Calendrier de* f eda* , publiés avec un ample commentaire par 
M A. Weber (.virait de* Mémoires de l'académie de* sciences de Berlin, IMl, in-4., 120 pages >. — 7) Veber den f'edakaUnder, 
p. It, lfc r as, a» et a»i Comparez le ntme auteur, üebtr die mduchen Saxalra, | Ttieil (Ac.dcs sciences de Berlin, tartlS, p.- 58#. 
■W*2, 307 Cl &jS. — B/ Veber die bei trerrndlieden l'irlkern ûblichetl Système ran zahlxeichen ni * d Hier de* Frtprung de» SleUenirerthes 
•n den indischrn ZahU-n f dans le Journal <le authénaUqun de Crelte, 1km, t. i, p. ai» et sulv.), et Cvtmot, t. a, Il partie, ch. 6. 
note 19, p. IM de la traduction française. — 0 ] History <>J arment sanskrit literatu re, second ed., chnp. t, p. 107-G21. Voyez aussi 
f M Wcslergaard, Veber den aelletien Zeitraum der indûehtn Oesr.hiekte., p. 3n-4t, traduction du danois en allemand, Bn**Uu , 
Liaea. üw». — to) Voyez ci-dessus, dwp. II et IH, et ci-apn*, chap. IX et X. 
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plus nombreux et sans zéro ni valeur de position , et les autres chiffres du même système auraient pu 
disparaître , quand l'invention du zéro et de la valeur de position serait venue les rendre inutiles. Mais 
nous verrons que les neuf chiffres indiens auxquels la valeur de position est attachée n’appartenaient au 
système des chiffres employés par eux sans valeur de position. 

Un système de chiffres avec valeur de position et un autre sans valeur de position peuvent coexister 
chez un même peuple. Ainsi chez nous les chiffres romains soûl restés pour certains usages, malgré l’emploi 
plus commode de ceux qu'on appelé arabes. De même, dans l’Inde, pour exprimer les nombres, A ryab* 
balla employait des combinaisons des lettres dans lesquelles les vo>elles jouaient le rôle de multiplica- 
teur, sans valeur do position II), et cependant la valeur de position était bien connue d'Aryabbatta; car 
il avait commenté le Sourya-Siddhùnla 12): or, dans ce poème astronomique , la valeur de position est 
appliquée à des mots symboliques qui y sont toujours employés pour remplacer les neuf chiffres et le 
zéro 13); et ces chiffres eux-mêmes étaient en usage à l’époque de la rédaction du Sourya-Siddhônta ; car 
le mot symbolique anka, dont le seus propre est signe numéral, s’y trouve mis U) pour exprimer le nom- 
bre 9, parccqu'li a neuf signes numéraux 15). 

Après ces réflexions, utiles pour diriger notre marche et pour suppléer à des omissions de M. Cantor, 
abordons avec lui la question de l'origine des neuf chiffres indiens et du zéro. M. Cantor remarque, après 
M. Basic, que les savants de Ceylan ont 20 chiffres , saririr : un pour chacun des neuf nombres au dessus de 
10, un pour chacun des neuf nombres de dixaines , un pour 100 et un pour 10UO, et qu'ils u 'emploient 
ni la valeur de position ni le zéro, mais que les neuf signes des unités simples leur servent comme mul- 
tiplicateur pour exprimer les nombres de centaines et de milliers 16). M. Cantor suppose que ces chiffres 
et ce système de numération oui été portés de l'Inde à Cejlan avec le bouddhisme, et il est tenté d'en 
conclure que l'iuveuliou de la valeur de position dans l'Inde doit être plus récente que l'introduction du 
bouddhisme à Cey lan , c'est-à-dire que le milieu du 111" siècle avant notre ère 17). Mais, quand bien même 
le fait il o cette importation de chiffres indiens serait vrai, cette conclusion ne serait pas légitime, puisq'tm 
autre système de chiffres aurait pu coexister dans l'Inde. D'ailleurs, un fait dont M. Cantor aurait dû s'en- 
quérir, prouve que ces chiffres de Ceylan n'ont pas été importés dans cette ile par les bouddhistes in- 
diens: ces chiffres, employés dans les livres en langue singhalaisc, no le sont jamais en pâli, c'est-à- 
dire précisément dans la langue sacrée du bouddhisme , langue que les bouddhistes indiens ont importée 
dans 171e 18). 

En pâli, les noms de nombre sont souvent écrits tout au long, ou bien ils sont exprimés quelquefois 
par des mots symboliques qui remplacent les chiffres avec valeur de positiou. Mais surtout, comme M. Prin 
'«cp 19) le dit fort bien, dans le pâli, de même que dans le sanskrit et dans les autres langues qui en 
dérivent , le mode prédominant et les plus ancien d'exprimer les nombres consistait , comme en grec et 
en latin , dans l'emploi de lettres rangées suivant un ordre alphabétique. 


tl) Voyez M. Lnssen, ladiscke Àlterlhurntkunde, t. 2, p. 1138-1141.— 19) Voyez Wilson, cil*- par M. LAssen, Ind. Jlt., p. m?. 
— 13) Voyez la traduction anglaise de M. Burjiw, Introductory note. p. lll jct pou r plu» <le détails M. Ytrpckr, Mémoire sur ta 
propagation de» chiffres indien », p. 113-11* ( Part*, 180$, in-S), ci M. Guérin, 'JstrtMOMie indienne, chap. XII, p. 138-1 4o '.Paris. 
18»*, in-8.). — H) Sourya-SiddhAnta, I, 30, 31, 37, 38, t»; II, 17, 90, 43; III, 43; XII, 87 ri a a.— 16) Voyez M. WcrpcKe, Mem 
m r la prop. des ind., p. 113-116, et comparez l'explication de ce mot anka dam AlMmunl cité par M. Wcrpckc, p M._ 

18) Voyez M. Pihan, p. 138-ttl. —17) M. Cantor <p.5»), a l'exemple de M. Brockaus , place cet événement an V. siècle avant 
noire ère. Mal* M. Benfry ( art. Indien dons l’Ericydopèdie d’F.rvh et Grubrr ) le place avec raison deux siècles plus tard. En 
effet. l’Introduction du InxiddhlviM à Ceylan eut lieu l’année qnt suivit celte du concile bouddhique de Potallpoutro. or, le roi 
Açoka, sou* lequel fut tenu ce concile, était contemporain d’Antiochu* ! Théo* ), roi de Syrie, de Ptolrméc [ Philsdclpbc I, roi 
d'Kiçyple. d’Antigone (Gonatas), roi de Macédoine, de Ma «os, roi de Cyréne, et d’Alexandre (11), rai «fEplre. Voyez l'inscription 
de Kapour-dl-Giri, expliquée par le savant danois M. Wotcrgaard „ Urber Bnddha't Todcÿahr , traduction allemande (Brcslao. 
1869, in-ft). — |8) Voyez M. PLhiui, p 111-144. — 18) Examination of the inscriptions of Gimar in GujertiU and Dhauli in tut - 
lac* (Journal (ht asiatir society of Bengal, avril 183$, p. 318) Voyez le passage traduit par M. Wirpcke, Mémoire sur la pro- 
pagation des chiffre t indiens, p 44-46 (Paris, 18«3, U»-8 ). 
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Nous allons voir que vers le nord de l'Inde, dans le Guzarate, des chiffre* sans valeur de position 
étaient employé* jusqu'au IV* siècle de notre ère. Mais ce fait ne prouve pas que, pour d'autres usages, 
une numération par neuf chiffres, avec la valeur de position et le zéro, ne fût pas connue alors dans 
le Guzarate même, ni surtout qu’une telle numération fût inconnue dans l'Inde entière. 

Revenons à M. Cantor. Sur des monnaies et des plaques de cuivre gravées par ordre des satrapes 
de Sourachlra dans le Guzarate au IV* siècle de notre ère, M. Prinsep avait cru découvrir un système com- 
posé de 9 chiffres et du zéro, mais avec des variantes pour chaque chiffre 20), et il avait trouvé une res- 
semblance entre ces figures et les lettres initiales sanskrites des noms des nombres 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 et9, 
et du zéro (Çounya), telles que ces lettres étalent formées dans des alphabets indiens des premiers siè- 
cles de notre ère 21). M. Cantor (p. 64-05) veut que MM. Thomas cl Stevenson aient confirmé, mais com- 
plété, l’œuvre de M. Prinsep, en trouvant de plus, sur ces mêmes plaques et monnaies, des chiffres pour 
les neuf nombres de dixalncs, pour des nombres de centaines et pour le nombre 1000, et en y recon- 
naissant de même les initiales des noms de nombre correspondants. Il y a du vrai et du faux dans cet 
exposé de M. Cantor sur les découvertes de MM. Thomas et Stevenson. Il est vrai que ces deux savants 
ont cru pouvoir confirmer le fait général de la ressemblance de ces chiffres avec les lettres initiales des 
noms de nombre correspondants. Mais , comme nous le verrons toul-à-l'hcure , ils ont changé la plu- 
part des valeurs numérales assignées par M. Prinsep aux figures qu’il avait recueillies, et là où M. Prinsep 
avait cru trouver un système de 9 chiffres avec le zéro, MM. Thomas et Stevenson ont montré qu’il y 
avait un système de chiffres beaucoup plus nombreux, sans zéro et sans valeur de position 22). M. Cantor 
( p. 64-65) reconnaît que tel est le caractère de cette vieille notation numérale du Guzarate, et il conclut 
(p.59) que ces vieux chiffres indiens devaient être identiques aux chiffres singhalais dépourvus do valeur 
de position , dont l’importation à Ceylan a été attribué faussement par lui aux bouddhistes indiens. Mais 
la comparaison que, faute de documents, M. Cantor n’avait pas pu établir entre les ligures des deux sys- 
tèmes des chiffres, en montre la différence complète 23). 

Mieux renseigné que M. Cantor sur tous ces systèmes de chiffres, M. Wœpcke 24) arrive pourtant, si 
je ue me trompe , à une conclusion beaucoup plus erronée. Il veut que le neuf chiffres indiens moder- 
nes , avec valeur de position , soient nés d'une transformation des neuf premiers chiffres des satrapes de 
Sourachlra, cl que ceux-ci étant dérivés des lettres de l'alphabet sanskrit, les figures des neuf chiffres 
indiens empruntés à l'Inde par les Arabes orientaux soient certainement toutes originaires de l'Inde. Mais 
comment s’y prend-il pour établir l'identité des neuf vieux chiffres de Sourachlra, d'une part avec les 
initiales prises dans les vieux alphabets sanskrits, d'autre part avec les neuf chiffres du système indien 
lié au zéro et à la valeur de position? Voilà ce qu’il s’agit d'examiner. 

M. Wœpcke ( p. 15-47 ) prend son point de départ dans le tableau dressé par M. Prinsep, qui avait cru 
trouver sur des monnaies et des plaques gravées de Sourachlra un système de neuf chiffres avec le zéro 
et la valeur de position. Cependant il est forcé d'avouer {p. 46, note 1 ) que le savant M. Edward Tho- 
mas, dans son édition des œuvres de M. Prinsep, a nié avec raison la valeur de position de ces chiffres 
et l’existence du zéro dans ces inscriptions de Sourachlra. Mais M. Wœpcke prétend que les conclusion* 
de M. Prinsep sur le rapport de ses neuf chiffres avec les initiales sanskîtes subsistent dans toute leur 
force. Il me semble que c’est beaucoup trop dire. Car il suffit de jeter un coup d’œil sur les tableaux 
comparatifs qne M. Pihan ( p. 63-63 j a reproduits, des chiffres de Sourachlra tant d'après M. Prinsep que 


10) Voyez M. Pihan, Expanf etc-. Introït, p. XVIH-XIX, note 3 de la p XVIII. — st> Voyez M. Prlnwp , dans l'article rite 
motc 19), Journal a/ the aiiat toc. of Hcugal, a«ril, WM, p. 1rs OEuvn» dr II. Prliuep public*» par M. Edward Tliiv 

ma» ( Ettttfft oa Min n antiquiliei, historié, naintsrnatic and paléographie , of lhe lati* Jnmra l’rinsep, to wteh are addrri hls 
L'ar/ul tables, etc. London, t»6», 2 sol. In-» ), t. 2, p. 7WH, et planche» XL et XL a; et la reproduction de ce» deux planche* 
par M. Pilma, Introd., p. XIX, note 2 de la p. XVIII, et p. KM. — 22) Voyez M. Pih&n, p. «3-flô. — *3) Voyez M. Pihau, p. K» 
*1 p. Ht. — 2*) Mimoirt sur la propagation dts chiffre « iadiem, p. 46-»7 ( Pari», 1803, 1 d-8.}. 
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d'après MM. Thomas et Stevenson, pour voir que, par suite des rectifications apportées par ces deux 
savants, la plupart des neuf chiffres de M. Prinsep changent de signification. Ainsi non-seulement on volt 
que des chiffres pris par M. Prinsep pour 2, pour 7, pour 8 et pour 9, signifient 20, 70, 80 et 90, et qu'un 
chiffre pris par lui pour 3 signifie 400; mais, de plus, on voit que le chiffre pris par lui pour 1 vaut 30, 
que l'uue des deux formes attribuées par lui au 2 est une variante du chiffre signifiant 30, que l'une de 
ses deux formes du 4 est un 8, que sa forme unique du 6 vaut 10, que l'une de ses deux formes du 9 
vaut 60, et qu'il n'a rencontré loul-à-fail juste que pour trois chiffres signifiant 4 , 5 cl 10. D'un autre 
côté, on voit que, dans le tableau des chiffres expliqués par M. Thomas, le 1, le 2 et le 3 sont figurés 
par une, deux et trois barres parallèles, comme dans l’écriture hiéroglyphique des Egyptiens et comme 
dans le système des barres numérales des Chinois, et il me parait difficile de trouver un rapport marqué 
entre les figures des chiffres de MM. Thomas et Stevenson pour les six nombres suivants, elles initiales 
des noms de nombre correspondants dans tel alphabet sanskrit qu'on voudra choisir. Si donc MM. Tho- 
mas et Stevenson ont raison, les lettres sansktites auxquelles certains vieux chiffres de Sourachtra ressem- 
bleraient suivant M. Prinsep 23), ne sont pas les Initiales des nombres exprimés réellement par ces chif- 
fres: si, par exemple, le chiffre qui vaut 6 suivant M. Prinsep, mais qui vaut 10 suivant M. Thomas, 
ressemble à la fois aux vieilles lettres initiales sanskrites des mots skask (six) et daçan (dix), il faut 
que ces ressemblances soient d'un élasticité bien complaisante. 

Supposons pourtant que les vieux chiffres de Sourachtra pour les neuf premiers nombres soient des 
initiales sanskrites plus ou moins altérées: il resterait à prouver l'identité de ces vieux chiffres dépour- 
vus de valeur de position avec les neuf chiffres indiens auxquels la valeur de position est attachée, et, 
pour établir celle identité , il faudrait pouvoir montrer entre ces deux systèmes de neuf chiffres une res- 
semblance qui, j'ose le dire, n'existe pas. M. Wœpcke ( p. 47 ) n'a pas même essayé celte démonstration 
impossible. 

Pour arriver au même but, il a pris un autre chemin (p. 47-33), dans lequel nous allons le suivre. 
D'après une remarque incontestable de ce savant { p. 93-67 ), les chiffres gobûr des Arabes occidentaux sont 
bien plus semblables aux nôtres que les chiffres indiens empruntés par les Arabes orientaux du VIH* siècle, 
et surtout que les chiffres indiens d'une époque plus récente. Le même savant pense, comme nous te verrons 
(chap. XVII), que les chiffres gobûr soûl les chiffres indiens sous la forme qu'ils avaient au II e siècle de 
notre ère, et que ces chiffres, transmis alors de l'Inde aux Néopylhagoriciens d'Alexandrie, ont passé 
delà aux penples latins de l'occident et de ceux-ci aux conquérants arabes. Or M. Wœpcke (p. 49) réuuit 
en un tableau synoptique : 1* les initiales sanskrites du 111* siècle pour les noms des neuf premiers nom- 
bres et du zéro ; 2° les formes les plus anciennes de nos chiffres d'après un manuscrit de Boèce du XI* 
siècle; 3“ le* chiffres gob&r des Arabes occidentaux; 4* les chiffres indiens des Arabes orientaux du X* 
siècle. Entre la seconde ligne de ce tableau et la troisième, il y a presque identité; entre ces deux lignes 
et la quatrième, il y a ressemblance évidente pour les chiffres 1, 2, 3, 4, 9 et 0, mais pour ceux-là seule- 
ment ; et non pour les chiffres 5, 6, 7 et 8. Entre la première ligne et les trois autres , U y a très peu 
de ressemblance. 11 faut donc conclure que vraisemblablement ni les chiffres indiens pour les nombres 1, 
2, 3, 4, 9 et pour le zéro , chiffres identiques aux chiffres gobir correspondants, ni les chiffres indiens pour 
les nombres 5, 6, 7 et 8, chiffres très différents des chiffres gobàr , ne viennent des lettres sanskrites ini- 
tiales des noms de nombre. Ainsi celte comparaison tourne contre l'hypothèse qu'elle devait confirmer. 
Mais il y a contre cette hypothèse quelque chose de plus décisif. Nous allons prouver que, bien loin d'étre 
tous des lettres de l'alphabet sanskrit plus ou moins modifiées , les neuf chiffres indiens , ou du moins 
cinq d'entre eux , ont une origine étrangère aux populations qui parlaient la langue sanskrlle. 

Rappelons-nous que chez les Egy ptiens, parmi les neuf premiers nombres ordinaux des jours do mois, 
il n'y a en a que cinq qui soient exprimés chacun par un signe unique dans l'écriture hiératique, savoir, 


IM U plupart des ressemblaoces sont loin de me paraître frappante*. Voyet le tableau comparatif . figure 53 des planches 
de N. Canlor. 
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les nombres 1,2,3, i et 9, chacun des quatre autres nombres ordinaux de jours étant exprimé parla réu- 
nion de deux quatre premiers signes 26;. Or nous venons de voir que les nombres 1, 3, 3, 4 et 9 sont pré- 
cisément ceux pour lesquels les chiffres indiens des Arabes orientaux do X' siècle, et même les chiffres 
sanskrits modernes , sont très semblables à ceux des manuscrits de Boèce et à ceux du système gobàr 
des Arabes occidentaux. Pour les figures hiératiques des nombres ordinaux 2 cl 3 la ressemblance avec 
les chiffres indiens et avec les noires va presque jusqu'à l'identité; il en est de mémej>our une des deux 
formes hiératiques du chiffre ordinal 4; pour le nombre 9, il y aurait de même presque identité, si la 
queue du chiffre égyptien n'allait pas de gauche à droite, au lieu d'aller de droite à gauche; pour le chif- 
fre 1,1a ressemblance est grande 37). Dans lu notation hiératique des cinq mêmes nombres pris comme 
cardinaux , les formes sont uu peu altérées , et quelques unes des ressemblances sont moindres 38). 

Or ii est impossible d'attribuer au hasard celte ressemblance si grande que ces cinq chiffres ordinaux 
pour les jours du mois, les seuls chiffres employés dans lu notation hiératique égyptienne pour les nom- 
bres de jours au dessous de 10, présentent tous avec les chiffres correspondants cher les Indiens. D’un 
autre côté, ces cinq figures étant arbitraires, leur invention par deux peuples différents ne pourrait s'expli- 
quer ni par l'identité des procédés naturels de l'esprit humain , ni par la nature même de ces figures et 
de ces nombres. Ainsi , d'après les principes que nous avons posés dans l'Introduction, il faut reconnaître 
que ces cinq chiffres ont dû être inventés par un seul peuple, et s’être transmis de ce peuple aux autres 
cher, lesquels ou les rencontre. Or nous avons montré ( chapitre I. ) que ces chiffres hiératiques ordinaux 
des jours du mois sont très anciens eu Egypte, et qu'ils se rattachent aux principes primitifs de la no- 
tation hiéroglyphique des nombres , principes déjà effacés dans la notation hiératique , pourtant bien an- 
cienne, des nombres cardinaux, ('.es cinq chiffres remontent donc en Egypte jusqu'à une époque où cer- 
tainement les Aryas orientaux n'étaient pas encore arrivés sur le sol indien. Ainsi ce qui reste à savoir, 
. c'est comment et par quelle voie les peuples Aryas de l'Inde ont reçu ces cinq chiffres égyptiens. Mais 
c'est là une question que nous réservons, pour la traiter plus lard dans la suite do ce travail. 

Considérons maintenant la valeur de position , indépendamment des figures des neuf chiffres et du zéro. 
M. WœpckcSV) dit fort bien que les ludions , avec leur génie peu propre aux sciences d'observation . mais 
très porté vers les spéculations tant mathématiques que métaphysiques , s'étaient adonnés de bonne 
heure à l'arithmétique , avec une notion très nette et très étendue des divers ordres décimaux d'unités, 
comme le prouvent les grands nombres , puissances de dix , exprimés chacun par un nom dès l'époque 
védique, cl comme le prouve mieux encore un calcul prodigieux qu'on rencontre dans le Lalitaiistara, 
ouvrage bouddhique écrit au III* siècle avant notre ère, c'est-à-dire vers l'époque d'Archlmèdo , et dans 
lequel ce calcul est cité comme anciennement connu dans l'Inde. Or, le calcul du Lalitavistara ressemble 
presque do point en point à celui de TArHudrê du grand mathématicien grec, avec celte différence, que 
le livre indien exprime par un seul mot chacune des grandes puissances de 10 prises pour unités nou- 
velles, tandis qu'Archiméde emploie pour le même usage les expressions de premiers nombres , seconds 
nombres, troisièmes nombres, et ainsi de suilo. Je pense, avec M. Wœpclo (p. 66-139) que les Indiens, 
étant aussi avancés que ce calcul le prouve en matière d'arithmétique décimale , étaient heureusement 
prédisposés pour Inventer l'art d'exprimer tous les nombres par l'écriture au moyen de dix figures quel- 
conques, douées d'une valeur de position décimale, et dont une, prise isolément, aurait un valeur nulle. 
Or nous venons de constater qu'au moins dès le Y* siècle de notre ère , époque du Sovrya-SiddhAnta , 
les Indiens possédaient cet art , dont nous ne trouvons de traces uussi anciennes chez aucun autre peuple. 
Il est donc naturel de leur attribuer celle invention, comme l'ont fait les Afabes, qui la leur ont emprun- 
tée et qui nous l'ont transmise. 

M. Cantor (p. 67-69) n'est pas éloigné de partager celle opinion; mais il n'en comprend pas assez 
toute la probabilité , et H a le tort de diminuer l'antiquité constatée de la valeur de position des chiffres 


•U) Voyez cl-desaus, chapitre I. — 27 ) Voyez le tableau «le M Pihan, p.tt — 28) Par exemple, le* chiffre* 2 et 3 lontroocbCc» 
Mir le côW. Voy ez le tableau de M. Pihan, p. an, colonne 2.— 29 ) Mémoire sur la propagation de* chiffre* indien*, p. 68-112. 
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dans riude. Il dit d'abord quelques mots sur la notation des nombres par les lettres de l'alphabet sanskrit 
sans valeur de position , telle que celte notation so trouve chez Aryahhatia et chez d'autres poètes di- 
dactiques 30); puis il explique deux notations avec valeur de position , usitées chez des écrivains de la 
même classe, notations dans lesquelles les neuf chiffres et le zéro sont remplacés soit par des lettres de 
l'alphabet 31), soit par des mois symboliques 32). Jusque là, c'est fort bien. Mais, à en croire M. Cantor, 
Il ne serait pas prouvé que l'usage de la valeur de position remontât au delà du commencement du VII e ’ 
siècle de notre ère, et la première preuve certaine de l'existence du zéro dans l'Inde se trouverait chez 
Brahmagupta au VU* siècle , de sorte qu'entre les Indiens et les Chinois la question de priorité resterait 
indécise. 11 est malheureux que M. Cantor n'ait pas porté son attention sur les considérations par lesquelles 
M. Reinaud a établi que le zéro a été emprunté par les Chinois aux Indiens 33). U est plus malheureux 
encore que M. Cantor semble ignorer jusqu'au nom d'un célèbre ouvrage astronomique sanskrit du Y* siè- 
cle de notre ère , dont le texte et deux traductions ont été publiées , c'est-à-dire du Sovrya-Siddhûnta, 
dans lequel on a signalé depuis longtemps l'emploi perpétuel d'une notation représentant par des mots 
symboliques le zéro et les neuf chiffres avec valeur de position, et dans lequel une locution symbolique 
prouve, comme nous l'avons constaté plus haut après M^Wœpcke, que les neuf chiffres eux-mêmes étaient 
connus de l'auteur de ce poème. Mais les neuf chiffres et le zéro, ou bien les noms de nombre qu'ilB 
remplacent , n'auraient pas pu entrer dans le rhythme poétique commun à tous ces ouvrages didactiques 
en langue san&krite, et voilà pourquoi Sovrya-Siddhânta, Aryabhatla, Varaha-Mihira, Brahmagupta et les 
autres poètes didactiques indiens ont employé les divers modes de notation dont il vient d’être question. 

Ainsi il est prouvé que les neuf chiffres , Io zéro et la valeur de position étaient connus dans l'Inde 
au V* siècle de notre ère. Il n'est pas prouvé que tout cela ne soit pas aussi ancien dans l’Inde que l’usage 
de l'écriture ; et il a’est pas prouvé que la valeur do position appliquée à des mots symboliques pour les 
neuf premiers nombres et le zéro ne soit pas plus ancienne encore. Enfin , il est certain que cinq des 
neuf chiffres ont existé en Egypte, avant d’être employés parles Indiens. Mais la valeur de position était 
inconnue aux Egyptiens, et c’est probablement aux Indiens qu’en est due l’invention, avec celle de l'usage 
du zéro, sans lequel la valeur de position n'est que peu commodément applicable. 

V» lift Tie de Pytliagore. i; 

Passant de l’Inde à la Grèce M. Cantor reprend pour guide M. R ce th. Nous avons dit (chap. 1 ) combien 
légèrement ce guide peu sûr avait traité l'histoire d'Egypte. Quant à l’Inde , il s'était dispensé d'en parler 
dans ses recherches sur les origines antiques de noire philosophie occidentale 2), sous le prétexte qu’on 
ne sait rien de précis sur la philosophie indienne et qu'elle a été sans influence sur l'occident. Ainsi M. Rœth a 
ignoré ou dédaigné les travaux de Colebrooke, de Schlegel,de Windiscbmnnn, de Burnou f, de M. Lassen 
et d'autres savants sur la philosophie indienne, et il a méconnu l'influence, parfaitement démontrée par 
M. Lassen 8), de celle philosophie et du bouddhisme sur l'école grecque d'Alexandrie et sur quelques 
sectes chrétiennes des premiers siècles de notre ère. Pour la Perse et Zoroaslre , M. Rœth 4) s’en est tenu 
aux travaux d’Anquelil Duperron et de Kleucker , sur lesquels il a bâti ses hypothèses. S'il avait daigné 
consulter les savantes recherches d’Eugène Burnouf et de M. Lassen, confirmées par celles deM.Spie- 


3D) Comparu M Plhan, Expmi de* signe* de numération, p. MM)1. — 31) Comparu M. Plhan, p. ül-OJ. et M. Jacquet, «tau* le 
Nouveau Journal asiatique [Paris, aoOt, 1833). — 8*1 Vojre* AIMrounl, pjUMgr traitait par M. Wcrpcke, Mém. sur la prvp. de* 
chiffres ind , p. Un -loo, et le Mémoire rte M. E. Jacquet sur le Mode d’expression symMique des nombres employé par les Indiens, 
les Thibitains et les Javanais (Nouv. Jaurn. axial., Pari», Juillet, IBM).— 33) Acad, des inter-, t. XVIII, 2 partie, p. SOI.— I) Dos 
Lehen des Pytkagorai, p. 70-SÎ de M. Cantor. —2) Geschickte unsrrtr abendtsendiseken Philosophie, | Band, JWe .Egyptitche und 
die Zamastriscke Claubenslehre, EJnleltung, p. 21. — 3) Indinche Aller thumshunde, t. 3 , p. 375-412. — *) T. 1 . p. 317-111, et no- 
te» it.r.-7WJ, p. «u-391 à la On «lu volume. 
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gel 5), il o'aurail pas fait 6) de l'antique Zoroaslre un contemporain d'Hystaspe père de Darius et un maître 
dont Pythagore aurait suivi les leçons à Rabylone. 

Pour la biographie de Pythagore et des plus anciens philosophes de la Grèce , on dirait vraiment que 
M. Rœth aurait retrouvé des mémoires intimes de ces philosophes, tant il raconte avec assurance les dé- 
tails de leur vie. Dans le chapitre que nous analysons, et dans ses Conclusion s finales 7), M. Cantor pré- 
tend que la restitution de la vie de Pythagore par M. Rœlb est un chef-d'œuvre de critique , et que les 
points principaux de cette histoire s'appuient sur des témoignages incontestables, savoir: sur ceux des 
péripatéliciens Aristoxène et Dicéarque, suivis toujours fidèlement par Porphyre et par Jamblique, lors 
même qu'ils ne les citent pas. Mais , au contraire , Porphyre et Jamblique citent fort peu Aristoxène et 
Dicéarque , et citent fréquemment des auteurs beaucoup plus récents. M. Chassany 8) a montré que de 
bonne heure la fable s'était emparée de la vie de Pythagore, mais que surtout les néoplatoniciens Por- 
phyre et Jamblique ont traité celte vie en compilateurs de fables de toutes les époques 9;. Quant à M. Rœlb, 
il semble vraiment avoir cru que , sur la vie des anciens philosophes de la Grèce , les narrations les plus 
récentes et les plus circonstanciées étaient les plus dignes de foi 10), et qu'au lieu de les contrôler en les 
comparant avec les témoignages les plus anciens et les plus surs , il n'y avait qu’à Imaginer des moyens 
de les concilier entre elles, et qu'à los ramener à une sorte de vraisemblance par la suppression de quel- 
ques traits trop incroyables. Comme le dit le savant et judicieux M. Brandis 11), dont je traduis ici les 
expressions, le procédé de M. Rœlh a consisté à réunir, sans triage ni critique , toutes les données 
fournies par Us conteurs de tous Us âges , de manière à en faire sortir des récits presque romanesques. 

M. Cantor, qui reproduit avec une confiance trop docile ces récits de M. Rœlb, appelle lui-même 12) 
romanesques les aventures qui remplissent la première moitié de sa biographie de Pythagore, c'est-à-dire 
l’histoire de ses lointains voyages, arrangée par l'imagination des rhéteurs grecs, puis par celle des Néo- 
platoniciens et enfin par celle de M. Rœlh. Ce roman ne soutient pas l'examen. Par exemple , il parait 
certain que Pythagore est mort au moins octogénaire peu de temps après l'an 509 avant notre ère , date 
de la destruction de Sybaris 13). Il est donc faux que , jeune encore et longtemps avant de venir fonder 
son école en Italie, il ail été fait prisonnier à Memphis par Cambyse , dont l'expédition en Egypte est 
de l'an 526 av, J.-C., que de Memphis il ait été transporté à Rabylone, et qu'il y ait conversé pendant 
douze ans, non-seulement avec les mages, mais avec Zoroaslre 11), mort bien de siècles auparavant. De 
même, en Italie, suivant une tradition très répandue dans l'antiquité 15) malgré les protestations des ebro* 
nologistes 16}, Pythagore aurait eu pour disciple le roi Numa, mort un siècle avant sa naissance. 

Il n'est pas Invraisemblale que du temps d'Amasis, roi ami des Grecs, Pythagore ail fait nn voyage 
en Egypte , comme le rétheur Isocrate 17) le disait déjà ; mais le voyage de Babylone est bien plus sus- 
pect. Sur ce voyage , comme sur bien d'autres points de la vie de Pythagore , il y a un désaccord com- 


S) Voyez les teztes cite» par Eug. Burnoof, Comm.nr le raçna , p. «34 et Ml*., p. 4» et p. 443, et par M. Laasen. lad. Al- 
terth., t. I, p. 13 et suiv., p. 40 et «il», p. 7&I-7&4; t. 3, p. Z07 et Mil*. Compare! M. Spiegri, Avesta, traduction allemande, t- If, 
p- VIII, et L 3, p. LXV — 4} Crack. umerrr ahendl. Philo*, t. i,Ægypt. «. Zor. CM, p. M8-1U, et l. 3, Geech- der Grieekischem 
PhiUmopki* jusqu'à Pythagore Induaivrakent \ p. Ïtl-.’IM. —7) P. 84-86 et p. 357-3SI — 8) Huirùrt du roman dont rantiquiti 
grecque ei latine, p. 343-341 (Paris, 18(12, ln-«). — •) Pour Juger de l'eapril critique de Néoplatonicien*, il faut lire dans la JW- 
lUoihique de PboUu», l’analyse de la biographie du philosophe Isidore , écrite par Ion contemporain le philosophe Damastiu*. 
— to) Comparez H. Chassany, p. 201-213. — Il) Geichichlt der Entrickelung der grteehieehm Philnenpkie.l l.p. IW { Berlin, 1M1, 
ln-« ). Comparez p 11-14. — 13) Page 78, ligne 4. — 14) Voyez M. Brandis, a l'endroit cité, et Handbuch der G**chkie der grie- 
chuchen und der rtrmitchen Philotophi*. t- I, p. 433-438 (Berlin, 18», ln-8). — 14) Voyez M. Rarth, t. 3, p. 331 -848, et M. Can- 
tor, p. 78-78. — 18) Voyez Cicéron, Tutc. IV, 1; Tlte-LIve, I, 18, et XL, 38; Denyt <f Italien rnnaar, Aniiq. rom.. H, &D; O» idc , 
Métam-, XV, 1-481, et Plutarque, Numa, cbap. t et 8- — 10) Cicéron, Tlle-Uve et Denys d'HalIcarnaase combattent celte tra- 
dition; Ovide raccepte; Plutarque est tenté de l'accepter dans le chapitre VIII de sa Vie de Varna, après avoir indiqué dans le 
chapitre I la raison chronologique qui la repousse. — 17) Btuirit, chap. XI. Sur oe voyage et «or celui de Babylone , voyez 
aussi Diogène de Latrie, VIII, l, ci Jamblique, Sar lu tcience matkéi*. [Aneed. gretc. de Vlllotaou, L II, p. 21 1-113). 
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plet entre Porphyre et Jambllque , ces deux grandes autorités de MM. Rœth et Canlor. iamhlique 18), sans 
citer fies auteurs , raconte qu’après être allé de Milet à Sldon et s'étre fait Instruire par les hiérophantes 
des Phéniciens , Pylhagore se rendit en Egypte , où, pendant 23 ans , 11 étudia toutes les sciences des prê- 
tres Egyptiens, et que, pris par les soldats de Cambysc, il fut emmené captif à Babylone, où il s'instruisit 
dans toute la sagesse des mages. Telle est la fable que MM. Rœth et Cantor ont suivie. Au contraire. 
Porphyre 19) raconte d'abord les voyages de Pylhagore sans le faire aller à Babylone. Il cite ( p. 3-4) 
le récit de Ciéanthe, d’après lequel, dans son traité De s choses fabuleuse», ce fut à Tyr que, tout jeune 
encore, Pylhagore rencontra des Chaldéens et fut initié par eus à leurs doctrines. Plus loin (p. 9-12), Por- 
phyre , s’appuyant sur Antiphon, raconte que de Samoa Pythagore se rendit en Egypte près du roi Amasis, et 
qu'après avoir été initié aux mystères des prêtres de Diospolis , il revint tranquillement en Jonlc, au lieu 
d'être emmené captif aux bords de l'Euphrate. Ensuite, à titre d'appendice, Porphyre ( p. 13-15) ajoute 
la narration toute différente, insérée par Antonius Diogénès dans son roman des Merveille* incroyables 
çv'on toit au delà de Thalé, et c'est là qu’il est question non-seulement du séjour de Pylhagore en Egypte 
et de son voyage volontaire à Babylone, où, suivant ce romancier et suivant le romancier latin Apulée 20), de 
même que suivant MM. Rœth et Cantor, il aurait reconlré Zoroastre, mais aussi de ses voyages chez les 
Arabes et les Hébreux. Apulée 21) ajoute même un voyage de Pythagore chez les brahmanes de l'Inde. 

Dans ses Conclusions finales ( p. 358-359), pour maintenir contre toutes les objections la vérité histo- 
rique du voyage de Pythagore à Babylone , M. Cantor dit qu'une légende peut bien ajouter des circonstances 
fabuleuses à un voy age réel, mais, qu'une fable rattachée au séjour d'un personnage dans un lieu déterminé 
prouve qu'il y a séjourné réellement. En faveur de cet étrange principe de critique historique, M. Canlor al- 
lègue l'exemple de Gerherl, qui, dit-il, était allé réellement en Espagne et en Italie, mais sans y rencontrer 
les aventures que la crédulité lui attribuait. Cet exemple est choisi d'une manière bien malheureuse. Ainsi 
que nous le verrons (chapitreXXI), le voyage de Gerbert chez les Chrétiens de Catalogne est vrai, comme 
les voyages de Pylhagore sur les cdtes grecques de l’Asie mineure. Mais le voyage de Gerbert chez les Mu- 
sulmans de Cordoue est purement fabuleux, comme le voyage de Pylhagore à Babylone, et comme les voya- 
ges de Pylhagore en Arabie, en Palestine et dans l'Inde. 

La seconde partie de la vie de Pythagore, c'est-à-dire celle qui comprend son arrivée en Italie , l’établis- 
sement de son école, la fondation et la destruction violente de son Institut, soulève des difficulté* moins 
importantes pour l'histoire des sciences : nous ne nous y arrêterons pas. L'histoire de Phérccyde, de Tha- 
lès 22) et d'Anaxhnandre , maîtres prétendus de Pythagore, n'est guères moins fabuleuse que celle de Py- 
thagore lui-même dans le récit arrangé par M. Rœth 23) et accepté par M. Cantor (p. 72-73). Je m'arrête 
à un seul point de ce récit. Nous verrons tout à l'heure ( chap. VI et VU) s'il est vrai que ces philosophes 
grecs aient emprunté aux Egyptiens et aux orientaux des sciences toutes faites et très avancées. Le fait 
serait indubitable, si, comme le dit M. Cantor (p. 73), les Egyptiens avalent enseigné à Thaïes à calculer 
les éclipses du soleil pour an lieu donoé. Mais j'ai dit ailleurs 24), et je m'engage à prouver dans une 
dissertation spéciale: l u par la discussion des textes historiques, qu'il n'est pas suffisamment attesté que 
jamais Thalès ait essayé de prédire une éclipse de soleil pour un jour et un lieu donnés; 2° par l'histoire 
de l'astronomie, qu'avant Hipparque le ealeul d'une éclipse de soleil pour un lieu donné aurait été im- 
possible aux Egyptiens anssi bien qu'à Thalès. Seulement Thalès avait pu dire qu'une éclipse de soleil 
phénomène naturel, qui n'est pas même rare , et une éclipse de soleil ayant eu lieu à Milet, il a pu en 


1S) Fit dt fyfAo*»-*, éd. gr lat. de Kùster (AimL, 17«7 , in* ), ch- 3 et I, p. 10-15. — II») Fie de Pythagore, meme éd. — 
tO) Floride*, II, 15, U a, p. M, éd. Oudeodorp el Bowcba (Leyde, 17M-tra3, a vol. lo-i >. — SI» P. 5S-&7-— tt) Tlulès n’avalt rien 
écrit- C’est a tort que M. Canlor lui prête un poème mr les solstices et les équJnoïc*. Voyei Diogène de Laérte, I, M; mais co*n- 
pom TltwnisUiJK, Dûeoun XXVI, p. 317 BC (Paris, tSSt, lo-fol.); SimpHdua, Smr le traité de rdme, f. S (Aid ), el M. Brandis . 
Haadb. der Cetch- der priée*, u. der ram. Phihuophie, t I, p. I ll-ll a. — 23j Outrage dté, t. S, p. 90-173. — M) Etude» sur lt 
Time* de Platon, 1. 1, p. 109. 
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expliquer la cause physique, qui est l'interposition de la lune entre U terre et le soleil. En effet, voilà 
tout ce qui semble résulter de témoignages dignes de quelque créance. 


VI» La Géométrie de Pyth«gorc< 'I 

M. Cantor se propose de prouver dans ce chapitre , par i'eiamen de la doctrine géométrique de Py- 
thagore , In réalité de son voyage en Egypte, et dans le chapitre suivant, par l'examen de la doctrine 
arithmétique du même philosophe, la réalité do son voyage à Babylono, où ii aurait connu non-seule- 
ment Zoroaslre, mais aussi la science des Chinois. 

Pour établir ces deux thèses , dont la seconde surtout est étrangement hasardée , M. Cantor aurait eu 
besoin de prouver d'abord qu'il aurait été impossible à Pythagore d'apprendre quelque chose des con- 
naissances scientifiques dos Egyptiens et des Babyloniens, sans visiter lui-même ces deux peuples: pro- 
position qui ne me parait ni démontrable ni vraie. Etisuilc, pour établir la première thèse, M. Cantor 
aurait encore eu besoin de connaître lui -même et de faire connaître à ses lecteurs la géométrie égyptienne 
et celle de Pythagore, afin de faire voir que la seconde est calquée sur la première. Sans entreprendre 
cette tâche impossible , M. Cantor a cru y suppléer par les deux raisonnements suivants ( p. 85-87 et 
p. 88*89): 1° de Pythagore à Euclide, il y a eu une succession de géomètres grecs, pythagoriciens pour 
la plupart ; donc les Eléments d' Euclide doivent être une reproduction plus ou moinr arrangée de la géo- 
métrie de Pythagore; i a D'après les Néoplatoniciens, la méthode symbolique des levons de Pythagore était 
empruntée à l'Egypte. De même que les Egyptiens, Pythagore exerçait beaucoup la mémoire de ses élè- 
ves, et c'était par la géométrie qu'il commençait son enseignement. D'ailleurs , Procius dit, non sans vrai- 
semblance, que la nécessité de reconnaître les propriétés territoriales de chacun après la retraite des 
eaux du Nil a forcé les Egyptiens à inventer , avant tous les autres peuples , la géométrie pratique. En 
outre , Tbéon de Smyrne , dans son Astronomie, dit que les Egyptiens traitaient celte science géométri- 
quement. Ainsi les Egyptiens étaient géomètres. Donc la géométrie de Pythagore , conservée dans le* Elé- 
ments (T Euclide doit être , au moins en grande partie , une géométrie égyptienne. 

Pour réfuter ces deux raisonnements , on pourrait se dispenser d'en discuter les prémisses ; car il 
pourrait suffire de remarquer que les deux conclusions , ne résultant pas nécessairement de ces prémis- 
ses, restent de pures hypothèses. Mais, au moins, ces prémisses insuffisantes donnent-elles à ces deux 
hypothèses quelque probabilité ? Non , comme nous allons le montrer. 

A l'appui de ces deux hypothèses, M. Cantor cite (p. 90-93) un fait incontestable, savoir, que le Timée 
de Platon suppose une théorie des cinq polyèdres réguliers , ou du moins de quatre d'entre eux , de la 
décomposition des faces du cube en triangles rectangles isoscêles, et de la décomposition des faces du té- 
traèdre régulier , de l’octaèdre et de l'icosaèdre en des triangles rectangles scalèoes, tels que, réunis deux 
à deux ou six à six. Us donnent un triangle équilatéral, que des deux angles aigus l'un vaUle un tiers 
et l'autre deux tiers d'angle droit , que l'hypoténuse soit double du petit côté , et que le carré do grand 
côté soit triple du carré du petit. Je m'empresse d'ajouter qu'en se référant aux explications que j'ai don- 
nées sur ces polyèdres 2), M. Cantor (p. 92-93) y joint une remarque intéressante. La décomposition des 
faces pentagonales du dodécaèdre en triangles n'a pas été essayée par Platon; mais, si elle a occupé les 
Pythagoriciens, elle a pu les conduire à la découverte du pentagone en étoile, qu’on obtient en unissant 
deux à deux par des droites les sommets des angles opposés du pentagone régulier. En efTct, un témoi- 
gnage cité par M. Rœtb 3) semble indiquer que ce polygone à angles rentrants était devenu un symbole 


ti Die Gcomelrit des Pylhogtrr.i*, p. H3-0I de M. Cantor.— 7) Etude* tir le Tituét de Piat‘<n, Notes LXVI-LXVIII, L*, p.ï*4- 
3»&. — J) Ouvrage cite, t. a, note »I3; p. M. Rcrtli n eu tort de croire que le texte obscur qu’on Ut ver» la fin du pre- 

mier livre de U Géométrie de Boècc sur le pentagone (‘toile, vient de* Eléments d'Eiirlidr. Voyez ci-prés chnp XII- 
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important dans l’école pythagoricienne. Mais ce témoignage d’un Scboliasle 4) no prouve pas que rem- 
ploi de ce symbole remontât aux premiers temps de l’école, ni même au temps de Platon, qui néglige 
la décomposition du pentagone en triangles , décomposition indiquée par Alcinofls et par Plutarque, mais 
d’une manière aussi erronée qu’élrangère au pentagone en étoileS). Quant à la théorie des quatre autres 
polyèdres réguliers et do la décomposition de leurs faces en triangles, il est vrai qu'elle est supposée 
par le Tintée de Platon; mais cela no prouve pas qu'elle vienne du pythagoricien TImée B}, ni surtout 
qu'elle vienne de Pythagore lui-même, ni que par Pythagore elle vienne des Egyptiens, ni que pour ap- 
prendre celle théorie Pythagore ait été obligé d’aller se faire recevoir prêtre égyptien dans la Tbébalde. 

En faveur de sa première hypothèse, qui rabaisse Euclide au proût de Pythagore, M. Cantor (p.89- 
90 ) cite deux problèmes Importants d'Eudide dont l'invention est attrihuée par Proclus à Pythagore lui- 
même. Mais , sans révo<|uer en doute celle assertion de Proclus , il suffit de remarquer que, de ces deux 
problèmes isolés et de quelques autres qui sont attribués à d'anciens Pythagoriciens par Proclus et par 
Eudcme, il y a loin à l'ensemble des théories contenues dans les Eléments d'Eudide. Si cette première 
hypothèse de M. Cantor était vraie , l'histoire de la géométrie grecque , depuis Thalès et Pythagore 
jusqu'à Euclide, devrait se réduire à l’histoire des remaniements d’une doctrine dont le fond aurait été 
donné dès le début. Au lieu de cela , l’histoire nous dit que depuis Tbalès et Pythagore jusqu’à Euclide 
les Grecs oui créé la géométrie élémentaire par des progrès successifs. 

Par sa seconde hypothèse, M. Gantor (p. 85-80, 87-88, 89-90 , 93-91 ) veut que cher les anciens Egyp- 
tiens l'arpentage ait été l’application d'nne géométrie savante, qui embrassait la théorie des angles et des 
parallèles, la théorie de l'égalité et de la similitude des triangles, toute la théorie géométrique des pro- 
portions et la théorie des ligures planes équivalentes; et que l'astronomie des Egyptiens était l'applica- 
tion de cette même géométrie , qui devait embrasser do plus toute la théorie do la sphère et des cinq 
polyèdres réguliers : il suppose que tout cela devait se trouver chez les Egyptiens , parce que tout cela 
se trouvait , dit-il, chez les Pythagoriciens, qui , par le chef de leur école, tenaient ces notions de l'Egypte. 
U y a là évidemment une pétition de principe , puisqu'il s'agit précisément de prouver que Pythagore a 
emprunté sa géométrie aux Egyptiens. D'ailleurs, les faits viennent contredire cette hypothèse. Car M. Can- 
tor lui-même (p. 89-90) reconnaît que, d'après des témoignages qu’il accepte, Thalès, Pythagore, le 
pythagoricien OEnopide et d'autres Grecs avaient trouvé eux-mêmes, et non emprunté, la formule et la 
démonstration de plusieurs théorèmes fondamentaux de la géométrie élémentaire. Ainsi , tout en préten- 
dant ( p. 74-75), à l’exemple de M. Rœlh 7) et sur la parole d'Anliphon 8), biographe inepte d'nne époque 
inconnues], qu’a près de vaines tentatives près des prêtres de Memphis et d'Héliopolis, Pythagore s'était 
fait admettre à Thèbes ( Diospolis ) dans le sacerdoce égy ptien , et qu'il en avait recueilli toute la science 
mystérieuse, M. Cantor ( p. 89-90 ) reconnaît que, longtemps après avoir quitté l'Egypte, ce même Py- 
thagore , par scs propres méditations , avait découvert la valeur du carré de l’hypoténuse en fonction des 
deux autres célés du triangle rectangle; mais cet aveu n'empéche pas M. Cautor de soutenir que les Grecs 
ont emprunté aux Egyptiens toute leur méthode géométrique et un grand nombre de théorèmes. Alors 
je demanderai commeut il pourrait se faire que , possesseurs de celle excellente méthode depuis des siè- 
cles , les Egyptiens n’eussent pas été condnits par elle à ces théorèmes élémentaires sans lesquels il n’y 
a pas de géométrie digne de ce nom, et qo'ils eussent laissé aux Grecs, à ces enfants , comme ils les 
appelaient 10), le soin de les inventer les uns après les autres. C'est là une question*;'! la quelle M. Cantor 
aurait dû répondre, avant de formuler sa seconde hypothèse, d'après laquelle la géométrie d'Eudide vien- 
drait des Egyptiens par l’intermédiaire de Pythagore. 


4J Sur Aristophane, IS'uéet, v. en. Rien ne prouve qu'on paxMgc «le Jambftque < l'ie rie Pythafore , etmp. 33, p. itM-ira do 
KQaler) ail Irait au mémo mbole. — r.) Voyez me* Etude* sur le Tintée, Note LX1X, t. 3, p. 341-7(7. — 6) Le trnllé De rrime 
du monde et De h i nature, attribué à THnée, est an mauvafe «Unit du dialogue «le PI. don. — 7: Ouvrage cité, t. 3, p. 313-313. 
— •> D«n» Porphyre, rie de Pythagore, p. 9-lî de Kûster, et don* Diogftw de Laerte, VIII, a. — o> Voyez Melners , /liai, rir* 
science* dan» la Créer, trad. frnoç. 111, *, t |, p. !»«, et note 7«, p. 361-U2. — 10) Voyc* le Ttmée de Platoo, p. 33 B. 
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Tout en repoussant cette hypothèse, je reeounais que, d'après des témoignages antiques , l'origine, 
de la géométrie grecque est en Egypte. Qu’esl-ce donc que les plus anciens géomètres de la Grèce ont 
pu emprunter aux Egy ptiens , puisque ce n'est ni la méthode scientifique , ni la démonstration des théo- 
rèmes fondamentaux ? 

-4- La réponse à celle question peut nous être suggérée par un mot attribué à Platon 11), grand admi- 
rateur pourtant des Egy ptiens et des orientaux : « Tout enseignement emprunté aux barbares par les 
Grecs et surtout par les Athéniens fait bientôt entre leurs mains de rapides progrès.» Les Grecs avaient, 
en effet , à un degré éminent , quelque chose qui manquait plus ou moins aux antres peuples de l’anti- 
quité : c'était l'esprit scientifique, l'esprit d'investigation, d'examen et de démonstration rigoureuse. Ce fut 
cet esprit qu'ils appliquèrent aux connaissances traditionnelles de l'Egypte et de l'Orient. L'Egypte avait 
fourni à Thaïes , à Pythagore et à d'autres Grecs certaines notions pratiques d’arpentage: ces notions 
étaient fondées sur des formules empiriques , quelquefois inexactes et toujours dépourvues de démonstra- 
tions 12). L'esprit philosophique des Grecs, méditant sur ces formules pour en vérifier la légitimité et 
pour en chercher la raison, a trouvé la méthode géométrique, et par elle l'enchaînement des démonstra- 
tions de la science, tel qu'il se montre, par exemple, dans les Eléments d'Euclide. M. Arnelh 13) avait 
exprimé cette pensée. Je l'ai développée, en l'appuyant de faits nombreux et des considérations nou- 
velles, dans mes Rèchtrches iur Héron d'Alexandrie 14). Dans une dissertation plus récente 15), j’ai ré- 
sumé celte même pensée , dans laquelle je persiste , ci qui me parait offrir la seule conciliation possible 
des témoignages autiques sur l'origine égyptienne de la géométrie et sur la formation successive de celle 
science par les Grecs. 

Ajoutons que, pour connaître les procédés d'arpentage usités en Egypte, Pythagore n’a pas eu, comme 
MM. Rœth et Cantor le supposent , un besoin indispensable de se faire recevoir membre de la caste sa- 
cerdotale égyptienne , ni d'aller passer 22 ans dans les sanctuaires de la Haute Egy pte. Il n'est pas même 
nécessaire qu'il ail touché le sol égyptien : assex de Grecs intelligents allaient alors en Egypte pour leurs 
affaires, et Amasis les y attirait; ils pouvaient se faire expliquer les procédés qu'ils voyaient employer 
pour le mesurage des terres, et ils pouvaient rapporter en Grèce ces explications insuffisantes, mais 
bien capables d'exciter le génie d'investigation scientifique d'un Pythagore ou d’un Thaïes. 

VII. ^Arithmétique de Pytliagere. 1) 

-4* A côté d'hypothèses hasardées sur un voyage prétendu de Pythagore à Bahylone et sur sa connais- 
sance prétendue de l'arithmétique chinoise, ce chapitre de M. Cantor présente des faits importants bien 
exposés, ingénieusement rapprochés, dout il faut voir les détails dans l'ouvrage même, dont j'indiquerai 
les points principaux , en y joignant mes observations et mes réserves. 

M. Cantor ( p. 95-96) pose une distinction, bien connue des Grecs , filtre l'arithmétique spéculative 
ou théorie des nombres , qu'ils nommaient afitytunxij, et l’arithmétique pratique, ou art des calculs usuels, 
qu'il nommaient Aoyiffnxv. Il est évident que cet art de calculs a appartenu plus ou moins à tous les 
peuples de l'antiquité , et spécialement aux peuples commerçants, par exemple aux Babyloniens, auxquels 
Théon de Smyme 2) attribue en effet des méthodes arithmétiques en astronomie , et auxquels , suivant 


11) V’oyri une fie anonyme de Pythmport, dans la Bibliothèque de Photlos, eod. Mo, p. 411 a (éd. Bekkcr L'inscrip- 

kion d’Edfou, m» moment expliqué par M. I.cp*ius ( Mcm. cité ci-drvias, cluip. I I, prouve que sous Plulémée XI, après Ica pro- 
grfc» de la science alexandrin», les Egyptien», pour évaluer la superficie de terrains de forme irrégulière , les divisaient autant 
qu'il» pouvaient en rrrtnngln, ou bien en trapères ayant deux angirv droit», et qu'ils estimaient, quelquefois peu exactement , 
l'airr des parcelles, par la deoU-wvtnmc de deux lignes multipliée par la demi-somme de deux autres lignes. — 13) Grschiehie der 
rrinen Malhnuatik, p. 74-76, 76-79, 142-1 49, I44-1M, 476-470, et 177-179 { Stuttgart, 1B62, iu-S ). — 14)111 partie , ehap. 4, g 3 , 
p. 103-179 (Paris, I8S4, in-4 ). — 15) Examen d'un Mémoire posthume de M. Le t mit ne (Revue Jrvhéot. 1851 ), p. 1J7 du Urage à 
port. — t) Die Jrithmetih des Pylkayoras, p. 95-110.-9) Àslron-, chap. XXXIII, p. 372. 
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Jamblique 3), Pythagore aurait emprunté la notion de la proportion harmonitfue, qui devint la base de 
son arithmétique musicale 4). Mais le Tait de cet emprunt me parait très douteux , et lors même qu’il se- 
rait avéré, il n'offrirait pas, comme M. Cantor { p. 96) parait le croire, une raison suffisante d'attribuer 
aux Babyloniens l'invention de théories purement arithmétiques , mais équivalentes à toute celte arithmé- 
tique géométrique que, suivant lui, Pylhagore aurait rapportée d’Egypte et qoi remplit les livres VU, 
VIII et IX des Eléments d’Euclide. 

L’art des calculs doit avoir appartenu plus encore aux Phéniciens , commerçants par excellence, aux- 
quels Porphyre et Proclus en attribuent l'invention, et nous n'aurions pas même besoin des témoignages 
d'Hérodote et de Platon , pour croire que dès la plus haute antiquité un peuple aussi avancé que l'étaient 
les Egyptiens n'était pas étranger à cet art, comme l'indiquent d'ailleurs les dénombrements qui figurent 
dans des inscriptions très antiques des Pharaons. 

L'arithmétique, comme art, conduit à une sorte d'algèbre pour la solution des problèmes numériques. 
Cet art algébrique élémentaire avait été cultivé par un certain pythagoricien nommé Thymarldas, et Dio- 
phante y a excellé dans l'école grecque d'Alexandrie 5); mais rien n'indique que les Babyloniens, les 
Phéniciens ou les Egy ptiens l'eussent transmis aux Grecs. 

Uuaut à l'arithmétique spéculative, qui étudie les propriétés nécessaires des nombres, indépendam- 
ment de toute application pratique, et même indépendamment de tout système particulier de numération, 
Pythagore avait posé les principes qoi furent développés par son école. Mais M. Cantor f p. 98etp. 100- 
101) n’aurait pas dû attribuer à Pythagore lui-même presque tout ce quia appartenu aux Pythagoriciens 
soit avant, soit même depuis l'époqoe d'Aristote, et faire remonter aux Babyloniens toutes les théories 
mathématiques attribuées à Pythagore, par exemple la théorie des nombres linéaires, des nombres plans 
et des nombres solides , telle qu'on la trouve développée chez Tbéon de Smyrne , chez Mcomaque et 
chez Jamblique 6). Seulement une des conséquences de l'hypothèse fondamentale sur laquelle repose cette 
théorie , est employée par Platon dans son Timie 7), dialogue où quelques idées des Pythagoriciens 6onl 
mêlées à celles de l'auteur, mais qui est la source de l'opuscule faussement attribué au pythagoricien li- 
mée, bien loin d'en être le développement 8). La notion de cette hypothèse était attribuée, à tort ou à raison 
par Jamblique à un certain Thymaridas 9), qui, au lieu d'être, comme M. Cantor le suppose, Thyma- 
ridas de Tarante, disciple immédiat de Pythagore 10), pourrait tout aussi bien être Thymaridas de Paros, 
autre pythagoricien dont l'époque est inconnue 11). Supposons pour un instant que toutes ces notions 
arithmétiques viennent de Pythagore lui-même: de quel droit en peut-on conclure qu'il les ait toutes em- 
pruntées aux Babyloniens? 

Il est invraisemblable, dit M. Cantor (p. 100), que Pythagore, qui a tant fait pour la musique, pour 
l'astronomie et pour d'autres sciences , ait pu encore inventer toute une arithmétique spéculative. Je ré- 
ponds que , si les premières notions très élémentaires de l'arithmétique , de la géométrie, de l'acoustique 
musicale formulée en nombres , de l'astronomie , de la physique, de la métaphy sique et de la morale des 
Pythagoriciens peuvent venir de Pythagore lui-même , il est très probable que les développements ap- 


3> Comm. sur ftieotnttqne., p. 168 (ed. Tennullus).— 4) Voyez Tbéon de Smyrne, Aritkm., chap. «&, M, 80, M l ,V«i. chap. », 
5o, 67, 61 ), p. 183*134, 160-107, wie-181 et 186-108 de la seule édition complète (Paris, ifl*4, ln-4 ); Nicomaque, Aritkm., II, n 
«I «liv., p. lit et soi*. <éd. Art }, et Jamblique, sur !\kvmaque, p. im et sulv. M. Cantor ( note 17, p. 380 ) exprime le regret de 
n'avoir eu a ta disposition et par conséquent de D'avoir pu citer ni V Arithmétique de Nicomaque, ni k Commentaire de Jum- 
bllque; — B) Voyez M. Cantor p. 06-07. — 6) Voyez Thcon de Smyrne, Aritkm., dup. l»-au, 33, et S 5- 28. Nicomaque, Aritkm., 
II, 7-13, et Jamblique, Comm. sur iïkomaque, p. 64-87. Comparez ma traduction annotée des rhap- 9 et 30 du II livre de Ni- 
comaque iRomc, 1668, Iih*. Elirait des Annati di Scienxe matematkke e Jlsirke, t. 8, nov. 1867 ). — 7) Voyez M, Cantor f p. #*• 
tw), qui renvoie à mes Etudes sur le Timte, t- 1, p. M, et p. 337-M6- — 8} Voyez me» Elude* rur U notée, t. 3, p. 300-393.— 
9) Voyez Jamblique, Comm. sur Akom., p. 30. Comparez p. Il, 88, 91 et 96. M. NeweimaDO (Alqebra dtr Crkckrn, p. 232 ) croit 
q Q» ce Thyroorldaa doit être postérieur à l’ere chrétienne. — to) Voyez Jamblique, fie de Pytkaqore, chap. sa, p. 87 de Rûzter. 
— Il) Voyez Jamblique, Fie de Pqtkaqore, chap. 33, p. 87 de Xûater. 
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parliennent aux disciples, et non au maître, qui n'avait rien écrit, et sur les doctrines propres duquel 
nous savons peu de chose et avec peu de certitude. Nous savons même que , sur l'application de l’arithmé- 
tique aux sphères célestes, les disciples avaient créé une théorie toute différente de celle du maître 12). 
Ainsi, parmi les doctrines arithmétiques de* Pythagoriciens do diverses époques, il peut y en avoir qui 
ne viennent pas de Pylbagore , et encore moins des Babyloniens , dont l'arithmétique spéculative est 
pour nous lettre close, et quo nous n'avons aucun motif suffisant de considérer comme les maîtres de 
Pylbagore en quoi que ce soit. 

L'arithmétique des Chinois ne nous est pas aussi Inconnue que celle des Babyloniens. Or, entre les 
théories symboliques des Chinois sur les nombres et celles des Pythagoriciens, M.Cantor ( p. 101-107) 
trouve des ressemblances qui ne lui paraissent pas pouvoir être fortuites. Il a puisé ces rapprochements 
dans V Histoire des Mathématiques de Monlucla 13), sans pouvoir recourir aux textes que cet auteur a 
négligé d'indiquer. Il aurait fallu remonter à la source où Monlucla avait puisé , c'est-à-dire aux publi- 
cations du P. Amiot et d'autres missionnaires; ou bien il aurait fallu consulter les travaux d'Abel Rémusat, 
et le savant ouvrage de Windlscbmaun 14), qui a mis eu œuvre, avec un haute intelligence, quelquefois 
emportée par l'imagination , ces documents et d'autres sur les sciences chinoises. M. Cantor aurait pu 
d'ailleurs trouver presque toutes les indications désirables pour lui, dans un ouvrage où précisément 
la thèse qu'il soutient avait été développée avec plus d'étendue, c'est-à-dire dans l'ouvrage allemand de 
M.GIadisch sur Les anciens Chinois et les Pythagoriciens 15). Quelques uns des rapprochements établis 
par M. (îladisch sont forcés 16j et ont été justement contestés 17). Mais quelques uns sont bien réels , 
et leur ensemble reste, frappant, d'autant plus que beaucoup d'entre eux portent sur des spéculations 
mélhaphysiques très arbitraires, et sur un symbolisme de nombres plus arbitraire encore. Les Chinois, 
suivant leur habitude , font remonter à leurs plus anciens rois toutes ces spéculations sur les nombre*. 
Mais l'existence de ces spéculations en Chine n'est démontrée que pour une époque très postérieure à celle 
de Pylbagore. 

Cependant comment se fait-il qu'elles se trouvent a la fois en Grèce et en Chine? M. Gladiscb, qui 
prétend faire venir do la Chine non-seulement les théories des Pythagoriciens sur les nombres 18), mais 
aussi toute la morale et toute la discipline de Pythagore 19), veut que les Chinois, sous le nom d 'hyper- 
borétns, aient été en relation avec les Grecs dès la plus haute antiquité, à travers les steppes de l'Asie, 
celles de la Mer noire et les montagnes de 1a Thrace, et que l'hyperboréen Abaris, ami de Pythagore, 
soit un chinois venu en Grèce par ce chemin. Trop sensé pour bâtir de telles hypothèses, M. Cantor 
suppose ( p. 101-103 et p. 50-52 ) qu'une même doctrine sur les nombres, apportée de Babylone en Grèce 
par Py thagore , était née soit à Babylone , soit en Chine , et avait été transmise de l'une de ces contrées 
a l'autre par des relations directes entre les Babyloniens et les Chinois. Je ne crois pas que cette hypo- 
thèse soit la seule possible , comme M. Cantor ( p. 101 ) l'insinue pour forcer ses lecteurs à l'adopter. Car, 
d'abord, il est très douteux que Pylbagore ail emprunté quelque chose aux Babyloniens; ensuite, entre 
Je9 Grecs et les Babyloniens, la Phénicie aurait pu senir d'intermédiaire , sans que Pylbagore fût allé 
à Babylone, et en effet c’est à Tyr qu'une tradition grecque 20) conduit Pythagore , pour l'y mettre en 
relation avec des savants chaldéens ; enfin , les relations directes que M. Cantor suppose entre la Chine 


11) Voyez mes Eluda tttr le Timét, t. 1, p. 91-119, Pt SI. Brandi*, Uandb. drr Geseh. der fri «h. Vnde der fou». Phitae., 1. 1 , 
p. 370-371. — 13) T. I, p. 121 {PorU, an VII, In-*). — 14) DU PhiinophU im Fortgang der fFeUgaehichtr, \ parUe { seul* partir), 
I division : Die Grvndlagrn der Philosophie im Morgenhmd, livre I, p. 2JJ3-31N Pl p 135-173 (Bonn, 1*27-1831, llHl). —15) Dit 
allen Schineun and die Pylhagortcr (Posta, 1641, lu-R, 216 pages). Voyez auis». du mémé auteur , Die religion und die Phi- 
losophie, p. 7-23, et p- 130-139 (Breslau, 1»2, ln*6, 235 page* ). — 19) Par exemple, les Chinois , comme les Pythagoriciens, ont 
cru à une musique cosmique; mais celle de* Chinois, reposant sur uno série de 12 demi-tons , était très différente de celle des 
Pythagoriciens. — 17) Voyez M. Brandis, Getehiehle der Enlu-ickelung der griethischea Philosophie, p. 12-1* (Berlin, 1 W 2 , ln-a )■ 
— 18 ) DU alten Schinesen und die Pylhagonter, p. 50-101.— 19) Même ouvrage, p. 1G0-201. — 20) Voyez Clcanthc daut Porphyro, 
Fit de Pythagore, p. a-l de ÜLQMer. 
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d'une part et d'autre part la Babylonie et l'Egypte , sont mal prouvées par la découverte de porcelai* 
nés chinoises en ces deux derniers pays, pulsqu'élanl , comme nous l'avons vu (chapitre 111), d'une 
époque peu ancienne, ces porcelaines ont dû être apportées là par les Arabes mahomélans. Quand 
le cycle de Méton est arrivé en Chiuo , c'est en passant par Ilnde. C'est de même en passant par l'Inde, 
qu'est arrivé eu Chine le zodiaque lunaire, né, selon toute vraisemblance, à une époque très ancienne, 
dans l'Asie occidentale , peut-être en Babylonie , et dont le caractère lunaire a été effacé par les Chi- 
nois 21). De même, certaines théories arithmétiques ont pu passer soit de Babylonie, soit de Grèce, en 
Chine, par l'intermédiaire do l'Inde. U o'est donc pas impossible que les spéculations symboliques sur 
les nombres aient passé dans l'Inde par l'influence qnc les sciences grecques obtinrent dans ce pays après 
l'expédition d'Alexandre , et que de l'Inde ces spéculations arithmétiques aient passé en Chine. 

Outre les spéculations symboliques sur les nombres , M. Canlor a remarqué une proposition arithmé- 
tique enseignée d'une manière presque identique en Chine et daus l'école pythagoricienne : il suppose 
(p. 103 et 110) quo Pjlhagorc l'avait apprise à Babylone, où les Chinois avaient dû, suivant lui, en ap- 
porter la donnée première , développée cusnite par les Babyloniens. L’indication de cette proposition 
se trouve dans le Tcheou-pey. Or, cet ouvrage chinois, considéré par Biernalzii et par M. Cantor (p.103) 
comme œuvre du prince chinois Tcheuu-Kong, qui vivait vers 1100 ans avant noire ère, se divise en 
deux livres égaux, et contient deux dialogues très inégaux, dont le premier, entre le prince Tcbeoo- 
Kong et un savant, renferme le passage que M. Canlor invoque. Mais il n'est nullement prouvé que l'un 
des deux personnages de ce dialogue eu soit en même temps l'auteur. Les Chinois avouent que le pre- 
mier livre de l'ouvrage existait seul autrefois : ils disent que le premier dialogue, qui forme à peu près 
le cinquième du premier livre , est beaucoup plus ancien que le second dialogue; mais tout ce qu'on sait 
sur l'antiquité du Tcheov-pey, c'est que le second dialogue n'est pas postérieur à la dynastie des llan , 
qui a Uni en l'an 223 de notre ère , et que le premier dialogue est plus ancien que le second 22). Dans 
ce premier dialogue , on trouve une méthode d'arpentage , dans laquelle les seuls angles qu'on mesure 
sont des angles droits. On y lit que l'art de calculer se ramène au cercle et au quadrilatère, c'esl-4-dire -f- 
au rectangle , et que, dans un triangle rectangle dont la base est 3 et la hauteur 1, la ligne qui unit les 
extrémités de ces deux eûtes est 5. Or ce triangle portait en Grèce le nom de triangle de Pythagore 23), 
et Vitruve 24 ) dit que, pour faire un angle droit , Pythagore avait imaginé de réunir en un triangle trois 
perches de 3, 4 et 5 pieds de longueur. Ce rapport , le plus simple qui puisse exister entre les côtés 
d'un triangle rectangle scalène, a pu être trouvé en deux contrées différentes, sans qu'il y ait eu commu- 
nicaliou entre les inventeurs. Si pourtant on veut que l'invention n'ait été faite que par l’un des deux 
peuples et qu'elle se soit transmise à l’autre , voici une hypothèse qui me parait plus vraisemblable que 
celle de M. Cantor. 

Les Grecs avait emprunté aux Egyptiens des procédés d'arpentage obtenus par tâtonnement et con- 
servés par tradition. Celte méthode pratique, qui évitait toute misure d'angles variables et qui n'employait 
quo des ongles droits ou des angles égaux entre eux par construction, s'est conservée chez les arpenteurs 
grecs et romains, même après l'Invention grecque de la trigonométrie, comme je l'ai montré ailleurs 25). 
Les Egyptiens avaient sans doute su , avant Pythagore, que pour faire un angle droit , il suffit de former 
le sommet d'un angle avec les extrémités de deux règles dont les longueurs soient 3 et 4, puis d’aug- 


ït) Voyez 1(4 deux Mémoires de M. Weber intitulés: Die redite h en Nacftricklrn von tien Ff ara Ira (Extraits tVi Vrm.de r Acad, 
de Berlin, 1WO, p. SS3-3&), el l«l, p. «67-400 M) Voyez M. Edouard Blot, Journal asiatique de Pari», juin 19*1, p. r.»3 et suîv. 
— *31 Voyez la Tkéotoyio arithmétique, ehap. 6 et 7, p. 30-3» et p. 41 (éd. Ait), cl Prochia, Commentaire sur le I livre du Elément* 
tTEuclide, I, 47, p, 111 (éd. gr. de BWe ). Alexandre d’ÀphrodlsJas ( Sur la Mtiapk. d'Aristote, i, 8, p. M, éd. Boaltx, Berlin, 1847, 
in-B ) constate la vénération des Pythagoricien» pour ce triangle. Beaucoup d’autres auteurs parlent de ce triangle , nais mm 
l’attribuer spécialement h Pythagore ou fc sou école. — 34) De anhitectura, IX.Pref. aect «et 7, p. 337, éd. SchueWcr — ») Ee~ 
cherches sur Héron d'Alexandrie, p. H. 
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menler ou de dimiouer l’ouverture de l’angle, jusqu'à ce qu'une troisième règle, dont la longueur soit 5, placée 
entre leurs extrémités, complète le triangle. La domination exercée pendant cinq siècles par les Egyptiens en 
Babylonie 26) a pu y introduire très anciennement cette connaissance usuelle, qui aura passé de là dans l'In- 
de, puis de l'Inde en Chine, avant l'époque de la rédaction du Tckéoupey, époque probablement beau- 
coup moins ancienne que M. Cantor ne le suppose. D'un autre côté, les relations intimes de la Grèce 
avec l’Egypte sous Amasis ont pu facilement introduire en Grèce les procédés égyptiens d'arpentage , 
de sorte que, pour recueillir la notion do triangle rectangle dont les côtés sont 3, i et B, Pytha- 
gorc n'aurait eu besoin d’aller ni cher les Babyloniens, ni même chez les Egyptiens, à qui Plutarque 27) 
attribue la connaissance de ce triangle. Ajoutons que plus tard les méthodes grecques d'arpentage, avec 
leurs termes caractéristiques, ont été copiés par les Indiens et notamment par Brahmagupta28). 

Mais, pour Pylhagore ou pour ses disciples, la notation de ce triangle rectangle scalène dont les 
côtés sont 3, 4 et 5 n'était pas restée stérile. Sans doute , ils avaient remarqué que le carré de 5 est égal 
â la somme des carrés de 3 et de 4; ils avaient cherché si celle propriété , d'avoir un côté dont le carré 
fût égal a la somme des carrés des deux autres , était commune à tous les triangles rectangles , et ils 
avaient trouvé la démonstration de celte vérité géométrique 29). 

M. Cantor (p. 104-110} attribue à Pylhagore, et aux Babyloniens avant lui, un procédé arithmétique 
qui a dû les conduire à la découverte do cette propriété des nombres 3, 4 et 5, d'avoir des carrés dont 
l'un est égal à la somme de deux autres, eide là à la considération des triangles rectangles en nombres 
rationnels. Cette explication est très ingénieuse, et il me parait probable que celte méthode a été suivie, 
je ne dirai pas par les Babyloniens, ni même peut-être par Pylhagore, mais par les Pythagoriciens, aux- 
quels appartient certainement la théorie des nomèrej dits polygonaux et des nomère* dits polyèdrique s. Les 
Pythagoriciens donc avaient fait ces deux remarques, répétées par les Néopythagoriciens: l°que l'addition 
des termes de la série des nombres impairs donne la série des nombres carrés 30); 2° que l'addition des 
termes de la série des nombres carrés donne la série des nombres dits pyramidaux 31). Ils avaient pu re- 
marquer que, parmi les nombres carrés consécutifs pris deux à deux, U y en avait quelques uns, par 
exemple 9 et 16, qui, additionnés ensemble, donnaient le nombre carré suivant En effet, l'école de 
Pylhagore aimait ce qu'on peut appeler l'expérimentation arithmétique. Par exemple , c’est encore aux 
Pythagoriciens qu'appartient cette remarque, qne l'addition des termes de la série des nombres pairs donne 
les nombre* rectangulaires, dits fappwuif, c'est-à-dire dont chacun est le produit de deux facteurs en- 
tiers dont la différence n'est que d'une unité 32); et cette opposition des carrés et des 4T«ecpix«<,' était 
connue des Pythagoriciens dès avant Aristote, puisqu’elle figure parmi les catégories pythagoriciennes 
mentionnées par ce philosophe 33). De même encore, les Pythagoriciens savaient 34) que l’addition 
des termes de la série naturelle des nombres entiers donne la série des nombres dits triangulaires. 
De plus , on pouvait placer l'une sous l'autre la série des carrés en commençant par 1 et la série des 
impairs en commençant par 3, et, en additionnant les deux termes placés l’un sous l’autre , on devait re- 
trouver la série des carrés, mais commençant par 4. Nicomaque 35) retrouvait cette même série de carrés 
à partir de 4, en posant de même l'une sous l'autre la série des nomém triangulaires commençant par 
1 et celte même série commençant par 3, et en additionnant de même deux à deux les nombres super- 


M) Voyez ci-dewu*. chap. I. — 17) Sur tri t et (hiris, chap. Î.VI. — *8) Voyez me» Rech. sur Biron d'Alex., p. 1 MM 74. Com- 
parez p. 13». — *») Voyez Plutarque, Quetlions de table, VIII, S, n. 4, p- 770, et Qu'on ne peut vivre dourrmmt suivant Epicurt. 
chap. XI, p. 1091; Dtoogène de latrie, VIII, 19; Athénée, Symp., X, 4, p. 418 F < Casaubon ) ; Proclit», Sur le livre I «TEuelide, 
IV, p. lio-lll ( éd. gr. de Bile), et Porphyre, Fie de Pylhagore, p. 39 f Kûalcr ) — 30, > Voyez Nicomaque, ^rtMm.,11, », p. IIP- 
1*0 (Aat); Th Aon de Smyroe, chap. XIX, p. *8 (Pari*, 1 MO, lu-* ), et Jambllque, Comm. mtr fticomaçue, p. 83 ( Tennulloa). — 
31) Voyez Nicomaque , U, 14, p. 1K-1M, et JamhHque, Comm , p. 134-138. — 3a ) Voyez Théoo de Smyrne, chap. XIII, p. 39-40; 
Nicomaque, II, 17, p. no-iao, el Jambllque, p. tos. — 33) MithapKynqste, I, s, p. 086 a, I. sa-#e ( éd. de Berlin X. — 34) Voyez Théon 
de Smyrne, Artlhm., chap. XIX, p. 44; Nicomaque, U, 8, p. 118-11», et Jambllque, p. 83. — 36 ) II, t», p. tw- Voyez auul le Com- 
mentaire de JambUqae, p- 84. 
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posés. M. Canlor conclut qu'en opérant de même sur la série des carrés commençant par 1 sur la série 
des carrés commençant par i, on a pu voir que la troisième des additions partielles , celle des nombres 9 
et 18, donne le carré suivant, c'est-à-dire 25. Ensuite, sachant que les côtés de c«f trois carrés sont ceux 
d'un triangle rectangle , et que tout triangle rectangle jouit de cette môme propriété , les Pythagoriciens 
ont dù être conduits par celle méthode d’expérimentation arithmétique à la distinction des triangles rec- 
tangles en nombres rationnels et des triangles rectangles eu nombres irrationnels. Us anciens n'ont pas 
connu la formule générale qui permet de trouver tous Ips triangles rectangles en nombres rationnels qu'on 
peut construire sur un côté donné. Mais Proclus 36) et les fragments d'Héron 37} nous ont conservé deux 
formules particulières, attribuées l'une à Pythagore et l'autre à Platon, et qui permettent toutes deux de 
trouver un triangle rectangle en nombres rationnels , savoir : l'une lorsque le côté donné est exprimé 
par un nombre pair, et l'autre lorsqu'il est exprimé par un nombre impair. 

Ces vues de M . Cantor expliquent bien l'enchaînement des progrès de certaines théories arithmétiques 
et géométriques dans l’école pythagoricienne: en les résumant, je les ai appujées par des autorités an- 
tiques dont M. Cantor n'avail cité qu'une très petite partie. 

VIII. lies slgues numéraux des Cirées. ') 

Au commencement de ce chapitre , M. Canlor rappelle ce qu'il croit avoir démontré , c'est-à-dire que 
Pythagore était allé s’initier aux sciences de l'Egypte cl de la Babylonle , et que par conséquent II avait 
dû y connaître la numération et les signes numéraux des Egyptiens et des Babyloniens, et qu'il avait dû 
y trouver aussi la tablette à calculer, usitée partout en orient. Il sera question plus loin (chapitres IX et 
X ) de la tablette à calculer, perfectionnée par les Pythagoriciens, et nous aurons aussi l'occasion de re- 
venir (chapitre XVII) sur la ressemblance de certains chiffres égyptiens avec les chiffres pvthagoriques 
de Boèce et avec les noires. Mais nous devons dire ici que les signes numéraux cunéiformes de la Ba- 
bylonie ne paraissent avoir eu aucune influence sur la numération écrite des Grecs en général et des py- 
thagoriciens en particulier. 

Abordant son sujet, M. Cantor mentionne d'antiques inscriptions grecques où les noms de nombre sont 
écrits en toutes lettres, en commençant par les unités simples. 

Puis il défend contre M. Nesselmaon le témoignage de Jambltque 2} , qui dit que primitivement les 
Grecs désignaient les nombres par autant de traits qu'il y avait d'unités: nous avons vu que telle était 
la notation hiéroglyphique des Egyptiens pour les nombres au dessous de 10. Ajoutons qu'il en était de 
même dans un système dont M. Cantor n'a pas fait mention, dans l'un des deux systèmes de notation 
numérale des Phéniciens , de ce peuple auquel les Grecs devaient leur alphabet et leur principal système 
de notation numérale. On trouve un exemple de ce mode rare de notation grecque dans une inscription 
de Trnllcs eu Carie , datée du 7” mois de l'an 7 d'AcUxerce II, et qui doit être par conséquent de l'an 
351 avant notre ère. Le mol septième y est exprimé par sept traits verticaux: iwç lllllll. Cette vieille 
méthode de notation n'avait donc pas entièrement disparu, au IV* siècle avant noire ère, dans celte co- 
lonie des Pclasges d'Argos et des Thraces 3). 

Ensuite M. Cantor expose les trois systèmes de chiffres alphabétiques usités chez les Grecs , savoir : 
1° celui qui, limité aux nombres au dessous de 25, les exprimait par les 2i lettres de l'alphabet ionien 
prises suivant leur ordre ; 2° celui qui exprimait 1 par la lettre 1 initiale de 'la pour pia, 5 par le n de 


M) fiwirm. *vr Euelide, p. *7 ( éd. gr. de Mlo 1. — 871 Voyez mes Recherches sur Héron, p. 13S, et M. Biol, Journal de * sa- 
vants, mal IM», p. 313 et iulv, — |) Die Zahlxeiehen der Criée ken, p. 111-137 de M- Cnntnr. — 2) fomm. rur JVicvmaçve, p.»'< 
( Tenoullas ). Comparez M. Neaseimann, Die Algebra der Grltchen , p. 303, note 43 ( Berlin, IM3 , ln-8 1. — 3) Voyez le Corpus 
inscriptkmum graramm, t- 3, n. 2»ls, p. R»3-ftst, et 1rs notes de M. Bach sur cette Inscription. M. Cantor se tait cette objection 
peu sérieuse, que chaque Irait vertical peut être la lettre grecque 1 lignifiant 1. Pour 1 a notation phénicienne, comparez M. P1- 
bnn, p. tel. 
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Hé»™, 10 par le A de 8»*«, 100 par le H de 1000 par le X de X*Xjm, 10000 par le M de Mugioi, 

et qui rapprochait ces lettres par addition, ou bien les combinait par multiplication ; 3° celui qui, pour 
exprimer les neuf nombres d'unités simples, les 9 nombres de dixaines et les 9 nombres de centaines, 
ajoutait aux *2i lettres de l'alphabet ionien trois caractères antiques pour les nombres 6 , 90 et 900, et 
qui mettait à gauche de chacun des neuf premiers chiffres alphabétiques un petit trait incliné, pour les 
multiplier par 1000 et pour exprimer ainsi tous les nombres au dessous de 10000. 

Malgré les doutes de MM. Nessclmann etCantor, Il est certain que dans les manuscrits et les éditions 
de l'ouvrage de Gcmious de Hhodes , astronome grec du dernier siècle avant notre ère, le nombre 10000 
et les nombres plus élevés sont exprimés par un petit trait incliné à gauche des chiffres alphabétiques 
i, x, //, etc. 4). Mais, en géuéral, pour exprimer dans ce troisième système 10000 et les nombres plus 
grands , on employait le mol fwftig avec les lettres numérales exprimant le nombre de myriades , ou bien 
on mettait avant, après ou sous ces lettres numérales la syllabe Mv K), ou simplement la majuscule Ini- 
tiale M, ou bien on remplaçait le M par uo simple point écrit cuire les myriades à gauche et les uoités 
d'ordres Inférieurs à droite. 

Quant à l'usage, attribué aux Grecs par Camerarius, d'employer deux points au Heu d'un pour distin- 
guer les myriades de myriades, et d'employer des points plus nombreux pour exprimer des ordres de 
myriades plus élevés encore, M. Cantor conteste avec raison l'antiquité de cet usage, emprunté aune des 
méthodes de notation numérale des Arabes 6). 

Ensuite M. Cantor (p. 121-126) aborde la question de l'existence du zéro chez les Grecs: il la nie d'une 
manière absolue; tuais, en expliquant cette négation , il accepte les faits qui la restreignent. En effet, les 
Grecs anciens n'ont pas eu du tout le vrai zéro, par son usage à la valeur de position décimale des chif- 
fres. Seulement ils ont eu un signe qui, avec un usage différent, ressemblait au zéro par sa forme et par 
sa signification; car, lorsque l'astronome Ptolémée et son commentateur Tliéon d'Alexandrie indiquent des 
mesures d'arcs ou d'angles en degrés , minutes , secondes et tierces , si l'uu de ces ordres de quantités 
manque, ils la marquent par lettre grecque initiale du mot *Jî»» (rien), la place de la quantité absente. 
Il est évident que ce n'est pas le zéro des Indiens, des Arabes et le nôtre, servant à marquer la place d'un 
ordre décimal d'unités qui manque dans un nombre simple. Tout ce qu'on peut dire, c'est que le « de Ptolémée 
mirait pu suggérer l'idée du zéro véritable. Suivant la remarque de M. Wœpcke, les deux signes, avec 
deux formes distinctes, quoique peu différentes , et avec l'usage propre à chacun d'eux, ont coexisté chez 
les Arabes orientaux, qui avaient emprunté le premier aux Grecs et le second aux Indiens 7). 


t'i M- Knwfnana < tlgetra der Griec/ien, p. 7», note M ) et M. Cantor (p.|!9), n’aynnt pas pu se procurer un exemplaire «I* 
Wlstnmomie de Gt-minu», refusent de croire Heilbronner ( Hisl. Maikeseot, p. 72HI, qui dit avoir trouvé, au chapitre XV de cet 
ouvrage, le nombre loTSrt ainsi exprimé, Au lieu d’un M-ul exemple, Heilbronner aurait pu en citer plusieurs semblables du même 
auteur. Voyez deux fols le nombre toaoo, trois fols le nombre «000 et deux foi» le nombre 9&90Q, écrit* d’après ce procédé p»r 
üeniiuu* dxm le chap. XIII rie vin Introduction aux phénomènes, p. m de rC'ruMofoÿiMm de P étau (Paris, ia.nr, In-fol.), ou p.M- 
et de l'édition d Halin.v I, II partie de u Chronologie d *• Ptolémée, Paris, 1*19, in-t ); puis deux fois le nombre lv73C et trois fols 
le nombre 2#itfl2 dan* le chapitre XV du même ouvrage, p. m de VVranol. de Pétnn, ou p. 77 d’Halma, Ce* deux éditeur* ont 
suivi le manuscrit de Paris. Do plus, Petsu avait fait collationner avec le manuscrit d'Oxford la plus ancienne édition deGefftlnus, 
donnée par H i literie iAllilorf, 1500, ln-8) et reproduite h Lcjrdc en 1003. Dans ces mêmes passages et dan* un petit nombre 
d'autres, pour exprimer d'autre* nombres audessu* de t'Xüto, Gemious emploie le mot ptupiaSti en toutes lettres ou en abrégé. 
— b) M, Cantur aurait pu ajouter que, dans les manuscrit* du Krand ouvrage astronomique dr Ptolémée, une abréviation des 
lettres Mo prend une forme légèrement concave en dessus, très large, presque sans hauteur, et ressemblant grossièrement h un 
v minuscule au dessus d'un M mnjuscule dont le deux Jambes seraient repliée* en dessous, et que ce sigDe reçoit dan* sa conca- 
vité supérieure les leltres numéraire exprimant le nombre de myriades. Voyez ce signe abréviatif dans Heilbronner, But. Ma- 
r lirons, p. TW. — «) Voyez M. Wœpefce, Mém. sur la propagation de* cktfjret indiens en occident. (Paris, 1M3, ln-« J , p. 63-M, 
note I de la p. <13. —7) Voyez M. Wœpcke, Mém. sur ta propag. des chiffres ind., p. 112-130 et p. tMdM. Plus tard , le* 
Arabe* orientaux ont remplacé le zéro indien en forme de cercle par un simple point , parce qu'ils en étalent venus à donner 
à kur chiffre 5 une forme trop semblable à celle du zéro circulaire. 
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Cependant on a prétendu avoir trouvé chez les Grecs anciens le zéro proprement dit , lié à la valeur 
de position des chiffres. Niebuhr et Playfair ont cru lire les nombres 10, 1Ù0 et 14 exprimés par des chif- 
fres semblables aux nôtres , dans un manuscrit grec palimpseste du Vil* siècle de notre ère 8). Mais, sui- 
vant le désir exprimé par M. Cantor à M. le prince B. Boncompagni , ce manuscrit, qui contient un re- 
cueil de recettes pharmaceutiques , a été examiné de nouveau à Rome par M. le professeur Spezi, et H 
est maintenant certain que , de la part de Niebuhr et de Playfair, il y avait eu erreur de lecture et d'in- 
terprétation. 

D’un autre côté, Ottfried Muller a trouvé dans l'acropole d'Athènes, et M. Bœckh a publié, une insrlp- 
tion lapidaire grecque mutilée, suivie de cinq colonnes Verticales 9), dont chaque ligne est de deux lettres, 
et la lettre à gauche et toujours une de celles qui expriment un des dix premiers nombres, tandis que la 
lettre à droite est toujours une de celles qui expriment les dixaines dans le troisième des systèmes énu- 
mérés ci-dessus. Solvant M. Bœckh, lorsque H ou trait vertical se trouve à droite parmi les dixaines, 
c'est comme signifiant 10; mais , lorsque ce même signe so trouve A gauche parmi les unités simples , 
M. Bœckh veut que ce soit comme équivalant à notre zéro, et qu’il soit mis là pour la symétrie seule- 
ment, sans que l'autre chiffre ait une valeur de position. M. Cantor pense, avec beaucoup de vraisem- 
blance, que le signe 1 placé à gauche ne signifie pas zéro, maiB une dixaine à ajouter aux dixaines mar- 
quées à sa droite. Ainsi , dans celle inscription l'on aurait divisé en deux parties les nombres de dixaine* 
non accompagnés d'unités simples , afin d'avoir toujours deux chiffre# , pour la symétrie. Par exemple , 
dans cette inscription , M signifiant 40, le nombre 42 s'écrit BM, et de même N signifiant 50, le nombre 
51 A'écril AN; mai# le nombre 50 s'écrit IM, et le nombre 60 s'écrit IN, afin qu'il y ail toujours deux 
lettre#. Nous avons vu que, de même, chez les Egyptiens, certain# nombres ordinaux au dessous de 10, 
dans la notation hiératique de# jours du mois, s'exprimaient par deux chiffres dont les valeurs s'addi- 
tionnaient. M. Cantor cite aussi les Hébreux , qui pendant longtemps ont exprimé par la réunion de deux 
lettres les nombres de centaines au dessus de 500, et qui expriment 15 par la réunion du signe de 9 et 
du signe de 6, parce que les lettres numérales pour 10 et pour 5 formeraient le commencement du nom 
sacré de Jéhovah. M. Cantor ajoute d'autres exemples plus étranges, tirés d'une vieille glose franque sut 
la loi salique. Enfin il rappelle l'inscription grecque de Tralles, où le nombre 7 est exprimé par 7 traits 
verticaux , comme dans l’écriture hiéroglyphique des Egyptiens. Il aurait pu comparer aussi le procédé 
additif de la notation romaine. 

En terminant ce chapitre, M. Cantor mentionne, sans les expliquer, les méthodes d'Appollonius et 
d'Archimède pour exprimer de trè# grands nombres: il y reviendra dan# le chapitre X. Il dit un mot de la 
fausse hypothèse du célèbre Huet, qui voulait voir dans nos neuf chiffres des lettres de l'alphabet grec- 
plus ou moins modifiées 10). 


I X. Ii’Abacus *). 

Pour faciliter les calculs arithmétiques sans emploi de l'écriture, le# Grecs, ies Romains et d'autre 
peuples ont ou des instruments semblables entre eux par leur principe fondamental , mais différents pm 
leurs dispositions. 

L'une des variétés principales de ect instrument consiste en un cadre horizontal, sur lequel sont ten- 
due# des corde# parallèles, qui descendent vers le calculateur, et dont chacune porte neuf boules enfilées; 
chaque corde représente un ordre décimal d'unités; les boules réunies à un bout de la cordc comptent, tan- 
dis que les boules réunies A l'autre bout ne comptent pas. M. Cantor explique avec clarté l'usage de cet 


Si Ms. latin n. a» du Vatican, venu du Palatlnat. — I) Voyez U figure 9 # de planches de If. Cantor, qui ap réfère f p. 1*11-1 îr.: 
au programme de Tunlvenité de Berlin, publié par M. Bceckh en 1M1 pour le semestre d’été. — 10/ Voyez M. Kczwluwin, Die Jl- 
çebra der Criée km, p. 04-98 ( Berlin, 1W3, ln-B). — I) D*u ReckenbrtU, p. lîfMW de M. Cantor 
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instrument, d'abord pour exprimer un nombre sur chaque cadre, ensuite pour additionner sur un troi- 
sième cadre deux nombres, exprimes sur deux autres cadres. 11 montre qu'avec cet instrument les opé- 
rations arithmétiques peuvent commencer indifféremment par un ordre quelconque d'unités, parce que 
les changements à apporter au nombre des boules au bout de chaque corde sont toujours faciles, tan- 
dis que dans les calculs écrits il faudrait surcharger les chiffres , si l'on commençait les additions, les 
soustractions et les multiplications par la gauche , ou bien les divisions par la droite, ll fail voir aussi 
comment, malgré la valeur de position des boules, suivant la corde ou elles se trouvent, on a pu em- 
ployer cet instrument sans être amené à appliquer la valeur de position à des chiffres écrits. En effet , 
dans l'écritore , on manquait d'un signe remplissant l'office de la corde vacante , pour marquer les or- 
dres décimaux d'unités qui manquaient dans le nombre à exprimer , et pour conserver ainsi aux chiffres 
leur ordre et leur valeur de position. 

Cet instrument, tel que nous venons de le décrira 2), est le ttcholu des Russes, introduit en France, 
depuis la campagne de Russie, dans les petites écoles de Metz, sous le nom de boulier. C’est aussi, sauf 
quelques différences, le Suan-pan des Chinois et des Tarlares, dont chaque corde porte dans une de ses 
moitiés cinq boules ordinaires , et dans l'autre moitié deux boules , dont chacune vaol 5. 

Maintenant remplacez le cadre par une tablette, de même horizontale, les cordes par des colonnes 
séparées par des rainures tracées sur la tablette , les boules enfilées par des jetons libres , et donnez 
aux jetons une valeur de position décimale suivant la colonne où vous les placerez : voilà un abacus 
bien connu des Grecs. L'invention de cet instrument est-elle pins ancienne ou plus récente que celle 
du cadre avec les boules enfilées? M.Cautor n'ose pas trancher celle question; ruais il remarque avec 
raison que l'instrument â boules enfilées était à la fois plus commode et moins susceptible de perfection- 
nements. 

Une tablette rectangulaire de marbre, trouvée à Salamine en 1846 par M. Rangabé, expliquée d'abord 
par l'auteur de la découverte , puis par M.Lelronne, et enfin d'une manière plus juste et plus complète 
par M. Vincent 3), offre une combinaison d'un abacus avec un jeu analogue au trictrac. M. Canlor (p. 132- 
133 et 136-137} répète, comme très vraisemblable, l'explication des dix colonnes de celte tablette , telle 
que M. Vincent l'a donnée, cl il n'y. trouve à changer qu’un point, dit-il, peu important, savoir le par- 
tage des colonnes entre les deux joueurs principaux. Chacun deux, placé devant un des deux grands 
côtés perpendiculaires à la longueur des colonnes tracées, avait pour sa part, à sa droite suivant M. Vin- 
cent, a sa gauche suivant M. Canlor, cinq colonnes divisées chacune en deux moitiés savoir: une colonne 
dont les jetons, suivant la moitié où on les mettait, valaient chacuu une drachme ou cinq drachmes, une 
autre colonne où les jetons valaient chacun 10 drachmes ou 50 drachmes, une où ils valaient 100 drach- 
mes ou 500, une où ils valaient 1000 ou 5000, et une où ils valaient un talent ( 6000 drachmes ) ou 5 ta- 
lents. En outre , quatre autres colonnes non divisées en deux motiés se trouvaient à quelque distance des 
dix autres, vers l'autre bout de la tablette: elles devaient servir pour le calcul des oboles, demi-oboles, 
tiers d'oboles et sixièmes d'oboles 4).- 


i) Là ctiroporahon que M. Cantnr fait { p. IWt-tïl ) île cet Instrument axer (et Koutu d» Chinois, avec les Qmippo* des Péru- 
viens , avec les chapelets des catholiques et avec ceux des Bouddhiste», avec lea AMamâlâ des Brahmanes, et avec les moulin* 
m prière des Kulmoucks, rue paraît forcé* <1 Inutile. — 3) hevue archéologique, III année, p. OSi-fcH, p. 3üb-SuN, et p. iol-4U5.— 
» ! Dans un épisode 4 p. 133-136), M Canlor combat avec succès l'opinion de M- de HumbokU, qui avait cru trouver dans le nom 
de chambre de réeJiiquirr, donné aux cours des comptes en France et en Angleterre, une allusion a l’emploi de l’aba ïu. M. Can- 
tor explique fort bien que ce nom venait des colonnes verticales et horizontales, formées par des lignes qui s'entrecoupaient sur 
chaque feuillet de* registres , de manière à offrir l'aspect des cases d'un échiquier, et que, par celle disposition, avec des nom» 
d'homme placés & gauche de*' colonnes horizontales pour les dettes et répétés au bas des colonnes verticales pour les créances 
actives des mêmes personnages, on obtenait, par un compte simple, les résultats qu’on demande maintenant h un compte en 
partie double. Dans ce même épisode de M. Canlor, se trouvent insérés quelques détails curieux sur l'histoire et 1a Un tragique 
des bague Ue i é entaille* ( (allie *), dont U cour de l'échiquicr d’Angleterre k servait pour ses oomptes 
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Ensuite M. Cantor (p. 138-139) décrit les abacus qui nous restent de l'antiquité romaine. Snr ces ta- 
blettes métalliques, dont plusieurs exemplaires se sont conservés, on voit 8 rainures longues, et 8 rai* 
nures plus courtes qui se trouvent à quelque distance sur le prolongement des premières. Dans chaque 
rainure sont insérées de petites fiches métalliques glissant à volonté d'un bout de la rainure à l'autre et 
portant chacune un boulon. La première rainure lougue, à droite, porte 5 boulons mobiles, qui désignent 
S onces, c'est-à-dire 5 dooxièmes d'as. Dans la première petite rainure correspondante, il y a un seul 
bouton , représentant 6 onces. Les boutons qui sont au nombre de 4 dans chacune des grandes rainures 
suivantes, représentent des as dans la première, des dixaines d'as dans la seconde, des centaines d'as 
dans la troisième , et ainsi de suite jusqu'aux millions d'as. Le bouton unique de chacune der rainures 
courtes vaut cinq boulons de la grande rainure correspondante. Il est aisé de comprendre qu'ainsi, avec 
ces il boutons, qui ne comptaient que lorsqu’ils étaient poussés vers un des boots de la rainure, on pou- 
vait exprimer tous les nombres d'onces au dessous de 14, et tous les nombres d'as au dessous de 10000000. 
Sur le côté droit de la tablette , trois rainures courtes servaient pour les fractions d'onces , savoir : la 
première avec un seul bouton pour la demi-once , la seconde avec un seul bouton pour le quart d'once, 
cl la troisième avec deux boulons pour les tiers d'onces. 

JL* lAlbacuw (suite) t). 

Nous avons vu que sur la tablette de Salamine, -au lieu des boutons fixés à des fiches qui glissaient 
dans les rainures de l'abacns romain , on devait employer des jetons , qu'on plaçait à volonté dans les 
10 colonnes séparées par les rainures. Ce procédé était connu aussi à Rome, comme le prouve ce vers 
où Horace 4) nous montre des écoliers portant suspendus an bras gauche l'atant* < tabulamj et les boi- 
tes à jetons (loculos). Do procédé plus simple encore consistait à tracer les colonnes avec le doigt sur un 
atactt* sans rainures , mais couvert de poussière ou de sable fin , et à placer ensuite les jetons sur les 
colonnes ainsi tracées , ou bien à y écrire les nombres avec le doigt C'est là sans doute ce que Perse 3) 
appelle les nombres sur f abacus ( abaco numéros) et les lignes de séparation marquées sur la poussière 
( sec toque in pubere met as ). 

Pour établir que l'dèorai sans rainures était antique chez les Grecs, M.Cautor ( p. 144) cite Jamblique, 
qui dans sa Vie de Pythagore 4), nous montre ce philosophe initiant un jeune homme à l'arithmétique et 
à la géométrie par des démonstrations et par des figures tracées sur I’«£a£. M. Cantor aurait pu citer 
aussi Eustalhe 5), qui dit que l’«3»< est utile aux philosophes et qu'ils y tracent des figures. Pour prou- 
ver que les figures et les nombres étaient tracés sur la poussière dont l'«3«| était couvert, M. Cantor 
(p. 141, 1.46-30) ne trouve à alléguer qu'uue comparaison employée par Boèce 6), mais daus laquelle ou 
peut voir tout au plus une allusion douteuse. Voici les textes qu'il aurait fallu citer : Jamblique , dans 
sou Exhortation à la philosophie 7), dit expressément que )'■*£<*{ des Pythagoriciens était une tablette 
couverte de poussière, et Cicéron 8) parle de la poussière savante des géomètres. Il est doue possible 
que le nom de table de Pythagore ait été donné primitivement à un couvert de poussière , dont 
Pythagore aurait inventé ou perfectionné l’usage. 

Une invention si simple pouvait se faire en Grèce aussi bien qu'en Babylonie. Cependant M. Cantor 
veut qoe Pythagore l'ait apportée de Babylone. Aucun auteur ancien n'appuie cette supposition. Mais 
M. Cantor croit en trouver la preuve dans le mot grec qui, dit-il, a certainement une origine sé- 


1) Dos FcchenbetU (ForUcttung), p. 140-1*4 de Sf. Cantor. — 2) Satire i. 1, «, v. 74. — S) Set. I, T. 132. — 4) Chap. S, p. 17- 
ia de Kûsler. — s) Sur rOdyuée, p. 1307, I. oo i M. rom. ). — Oom. I, p. ISIS (Œuvres, Bile, 1570, lo-fol. ) Boèce perle de 
petite» pièces mobiles (apiett) qui portaient les chiffres et qu’on dispersait comme de la pouttiire sur r&boeus des Pythagoriciens, 
pour effectuer la mulUpHcation et la division. — 7) Symbtde XXXIV, p. 1W (éd. Arcertus ), — S ) De nat. dêor It, 1S- 


5 



— Sé- 
mitique. En effet, d'après une étymologie propotée par des hommes très savants 9), les mots «£*£ et 
abacus, viendraient d'ahak, mol arako qui signifie poussière. Au contraire, j’espère démontrer que le mol 
a£o{, très ancien dans la langue grecque, appartient par son étymologie ù cette langue même, et non à 
l'arabe ou à une autre langue sémitique, et que co mol ne signifie pas poussière. 

Le mot <*£*f n'est pas isolé dans la langue grecque : il a dans cette langue des dérivés , «(Saisie* et 
«JfeuiVxof, et il y dérive lui-même d'un radical, que des étymologistes grecs ont signalé et que nous in- 
diquerons après eux. Ce mot et ses dérivés ont des significations très diverses: celle de tablette pour 
le calcul en est une, mais non la principale ; elle est la seule à laquelle la notion de poussière puisse 
être rattachée. Toutes ces significations s'expliquent par une étymologie grecque, qui en marqueta liai- 
son, et à la quelle l'idée de poussière est tout-à-fail étrangère. Orion de Thèbes , lexicographe grec du 
V B siècle, et le grand Étymologique, glossaire grec rédigé par un byzantin d'apres les travaux des gram- 
mairiens grecs d'Alexandrie, disent 10):'Af3af, suçit* <5 fu* *x«» £**»>, c'est-à-dire: *Aj3«£, au sens propre 
ce qui n’a pas de pied, de support . Ainsi vient de * privatif et du radical des mots grecs ,2«<n« et 
paive 11). Le lexicographe ajoute que ce mot se dit de toutes planchette (<r«n«). Nous allons voir qu'en 
effet tout objet nommé par les Grecs âjSsff était une planchette , un plateau , ou un vase sans pied. Ce 
nom convenait donc à Vabacus à rainures ou à jetons , tout aussi bien qu’à l'abacus couvert de poussière; 
l'üèaruï, à pièces mobiles nommées apices n’avait pas besoin d'être couvert de poussière: c'était cet 
nàaeus que Boèce 12) nommait table de Pythagore, et son nom latin abacus était la traduction du nom 
grec «|3«J. Les deux meubles essentiels du banquier grec étalent , suivant les expressions de l’orateur Ly- 
sias 13), la table à trois pieds (r$«ir*'£«) et la tablette sans pied celle-ci servait pour les cal- 

culs, et, n’ ayant pas de support adhérent, elle se posait sur la table du banquier à côté de l'argent. 
Les deux noms qu'on lut donnait, à-laÇ ou ai0«xio» 14), la désignaient comme une planchette sens support. 
Pour la même raison , l'on nommait en grec *|3«f ou *o» une sorte de damier pour les jeux de dés 15); 
l'on nommait •$«£ un plateau sur le quel on plaçait des objets précieux 16); en termes d'architecture , 
on nommait en latin abacus un plateau carré qui se posait sur les chapiteaux des colonnes 17); on nom- 
mait en grec ai0«»*Vxei des carreaux de bois, de pierre ou de marbre pour paver l'intérieur des mai- 
sons 18;; on donnait le nom d'«t3*£ à une corbeille ronde sans support 19) et à un plat rond sans sup- 
port, le quel plat se nommait aussi îirxôç 20); on donnait le nom d'aSax»®* à un pétrin qui n'était pas 
porté sur des pieds 21}. Ces derniers objets n'avaient aucun rapport ni de forme ni d'usage avec la la- 


9) Voyez F.tlenne (îuichart , M. Vincent, M- Ncsvlmann et M. Friedlein { cité» pnr M. Cantor, noirs 273 fl 275} et M. Cantor 
lui-même ( p- lit — io> Voyez Orion <!*• Tbdies, p, IR b, I. IR ( étl. Sturx ), et ÏA/yvtutuçutiw Magnum, p. 2, 1. lu ( «I. Sylhurg). 
Voyez auhü V EiyvuAogtcum C.mtianum, au même mot, p. 1 ( éd. Slurz ). — 11) Comparez Van Lenuep et Sclicid , Ethgmotogt- 
rvm hnguae graecae, t- I, p. 11-12 (lllrcét, 1790, gr. in-« ); Euslatlie, Sur FOdyuér, p. I4u«, I. 0HS5 jéd. rom. ), et YEthymo- 
logieum maynum «us mots *2»£, et Le mot fit 'lent de {Ssisu. Mais d’où tient le f dnn* « ; Saf?Ce 

( s'explique par ta eonfunlnn des formes «Irritées de ^31 et «le (2«*£»e. Ainsi tient «le (3oi»âi, comme le sen» l'indique. 

Il est vrai que oe verbe donne jüifiatru et js/p*?*; par un «r et non par un £; mais fSaisrpe», dérivé dp a le x, qui 

justifie le f du mot a£a{. Le mot (ia'xïj drs lexicographes grecs, et le mot lacoitien S qui tous deux signifiaient pont et 
qui ont l'un le xet l’autre 1e £, sont de même dérivés de {3 «j»«. Le* mot» /3«2«£ *1 ^*^axng{ signifiaient i*trleur, comme déri- 
vé» «le et fauteur, comme dérivé» de fit sine. Il ne faut «lonc pas s'étonner de voir qu’outre le mot pris dans le 

sens ordinaire, F.ustatbe rt les lexicographes grecs aient distingué un autre mot ifiaÇ, tlérité de £<*£« et synonyme de «| îaxrtf, 
infant, rufuni gui ne parte pat encore .— 12) Voyez ci-aprés, chap. XII -XVI- — 13} Dans Julius Pollux , Onomntticon. X, lt». 

— Il) Outre les trois passages déjà cité* de Jamtilique et celui de Lysine, Voyez Poljbe, V. 2«, n. 13; Plutarque, Caton U jeune, 
chap. 70; le grammairien Ammouius, p. |, cl Emtnlbc. r*r FOityute, p. 1«9«, I- 65 ( éd. rom. ). — 15) Voyez Athénrà, X, p. 435 D; 
Juliits Pollux. Onont., VII, 203, et X, ISO; Marmite, Saiurn., I, 5; Kustathe, Sur VOdyttêe, p. 13W, I. «3, et p. 13H7, I. 49-50; le 
Grand Btymotngûjue, au mot Ktrrvoi. p. «W, I. ta, et un grammairien dans les Ante d. gratta «le Bekher, 1. 1, p, 313. — 16) Vo- 
yez Ammouius, p. 1. — 17) Vitrine, IV, t. — IS) Mtarldon, dlM Athénée, V, p. 207 c, et Eustathe, Sur FOdytté r, X, p. 1937, 1. *|. 

— 10) Julius Pollux, Onont., VI, sa, et X, 105. — 2d) Julius Pollux, VI, 84 et 88; X, tua-too, et Plirynldius, dans Bckkcr, Anted. 
gr., I. I, p. 17. — 21) Voyez Hesychius, Les., au mot cffSoxiot. 
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blette à calculer. Quelques uns des prenyers avaient avec cette tablette certains rapports, soit d'usage, 
soit de forme; mais aucun n'avait pour accessoire aille la poussière, exprimée par le mol arabe où l'on 
est allé chercher si mal à propos l'étymologie du nom qui leur est commun avec l'otani*. Ainsi *S»£ , 
avec ses dérivés dfidxn*, àfiaxîaxo;, et en latin afartu, est un nom grec d'origine. La tablette à calculer 
désignée par un des sens de ce mot, était probablement très antique en Grèce. L'invention de l*0«xi*» 
qui servait à compter les points au jeu de dég est attribuée à Palamèdc par une tradition qu'Eustathe *22) 
a répétée. Polybe 23) compare les courtisans aux jetons, dont la valeur dépend de la position que le 
calculateur leur donne sur Vdficixiov , et Diogène de Laërte 24; fait remonter jusqu'à Solon l'invention 
de cette comparaison ingénieuse, si l'instrument n'est pas grec d'origine , le nom du moins l'est certaine* 
ment : il signifie tablette sans pied, et rien de plus. 

M. Canlor est donc mal fondé à affirmer, comme il le fait fp. 141-142), quo le nom soit venn très 
anciennement aux Grecs des peuples sémitiques, et à en conclure que l'instrumeut doit avoir la même 
origine. Il n'est pas mieux fondé à supposer, comme il le fait aussi fp. 140-143), qu'ensuile Pythagore 
ait apporté d'Egypte ou de Babylonio un perfectionnement de l’abacus, savoir, l'emploi des neuf chiffres 
des Boèce. Mais c’est-là une question sur laquelle il faudra revenir 25). 

Par une savante discussion, M. Canlor ( p. 1 43-1 46 ) établit , contre M.Friedteln, que dans l'antiquité, 
sur toutes les variétés de l'abacus , les colonnes marquant la valeur de position descendaient vers le cal- 
culateur , de sorte que la valeur de position variait de gauche à droite , et de droite à gauche, comme 
pour nos chiffres écrits, et non de bas en haut et do haut en bas , comme pour les boules enfilées dans 
les cordes horizontales du ftou/iér moderne. M. Cantor prouve que l'usage du calcul par jetons sur plusieurs 
lignes horizontales avec valeur de position croissante do bas en haut, ne s’est établi qu’après le XII e siècle 
de notre ère. 

Quant à la cause de ce changement, M. Cantor ne l'a pas cherchée. Je crois pouvoir l'indiquer. Les 
cordes du tscholu des Russes ou du svan-pan des Chinois, et les rainures de des Grecs et de 

raèactia des Romains, on bien les colonnes tracées sur ces instruments couverts de sable, allaient de haut 
en bas vers le calculateur, de sorte qne la valeur de position variait de gauche à droite. Mais, pour qu'il 
en fut ainsi , il fallait que l'instrument fût posé horizontalement sur la table devant laquelle le calcula- 
teur était placé. Quand, au contraire, probablement pour la facilité do renseignement devant de nom- 
breux élèves , on a voulu placer verticalement le cadre ou la tablette , en les suspendant à un mur, les 
lois de la pesanteur ont ordonné de rendre horizontales les cordes le long desquelles on poussait les boules 
enfilées, ou bien les rainures dans lesquelles on faisait glisser les fiches garnies chacune d'un bouton 26). 
Ensuite les lignes marquées sur uu tableau pour le calcul par jetons ont été tracées horizontalement , 
à l'imitation de la nouvelle disposition de l'instrument à rainures, et peut-être aussi à l'imitation de» por- 
tées musicales, imaginées au XII* siècle par Guido d'Arezzo. 

Avant d'aborder la question du nombre des colonnes de l'abacus chez les différents peuples, M. Can- 
tor (p. 146-148) essaie d'en préparer la solution par des observations sur les noms de nombre. 

Tous les peuples dont il a été question dans cet ouvrage ont un mot particulier pour le nombre 1000. 
M. Cantor ajoute que, pour signifier vaguement un nombre très grand, plusieurs de ces peuples disent 
mille. 

M. Cantor remarque que les Romains, outre le mol mille , employaient dans ce même sens le mot 
sexcenti ( six cents). Il ajoute que ce fait s'expliquerait mieux , si l'on pouvait constffter chez les Romains 
les traces d'un système non décimal, comme on en rencontre chez les peuples germaniques, par exemple 
chez les Allemands, qui ont le mot Mandel pour 15, et le mot Schock pour 60; chez les Scandinaves, 


M) Sur COxhjuie, p. |3M, 1. fla. Voyez aussi le Grand Etymologique., au mot fuffcoi — 23) V, te, n. 13. — 34) 1 , MJ. — 
») Voyez ci-aprtft, chap. XVI et XV U. — te) Cette dbpoaition horizontale arec valeur de position e*t celle de» rangée» de boule» 
enlilée» qui servent en France à compter le» point» de» Joueurs de billard. 
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qui, outre le petit cent { litlehundrud) ou centaine ordinaire, oijl un grand cent ( S torkundrud ) de ISO; 
cl chez les Aogloaaxons, qui outre le petit mille ou millier ordinaire, avaient un grand mille de 1200. 

Quant au nombre dix mille , les Latins, les Arabes et les peuples modernes de l'Europe l'expriment 
par deux mots ; mais les Grecs , les Egyptiens , les Babyloniens , les Indiens et les Chinois l'expriment 
par un seul mot. Le mot pûfmi {dix-mille) était celui que les Grecs employaient pour exprimer vaguement 
un nombre très grand, tandis que , pour les Hébreux et les Chinois, le mol signifiant dix-mille désignait 
vaguement un nombre plus grand encore que celui qu’ils désignaient vaguement par le mot signifiant mille. 

M. Cantor aurait pu compléter ces utiles remarques , s'il avait eu recours aux recherches de MM. Lepsius 
et Benlœw 27) sur l’étymologie des noms de nombre. Il y aurait vu que, chez les peuples indo-européens 
et chez les peuples sémitiques, lorsque le nombre 1000, le nombre lOOOOetdes puissances plus élevée» 
de 10 s'expriment par un seul mot dans la langue d'un de ces peuples , chacun de ces mots , par son 
étymologie signifie vaguement multitude , et que chez quelques peuples il en est de même dn mol qui 
siguifie cent. Il est donc probable que des mots qui primitivement signifiaient un nombre incalculable ont 
pris une signification précise , à mesure que la faculté de nombres a fait des progrès 28). 

M. Cantor { p.H8-l!>i) s'occupe ensuite du groupement des nombres, tel qu'il peut être exprimé par 
la séparation de nos chiffres en tranches. La myriade 1000) étant le plus grand nombre pour lequel la 
langue grecque eût un mol et pour lequel l'alphabet grec offrit uu signe numéral particulier , il était 
naturel aux Grecs de prendre la myriade- pour unité nouvelle, eide compter jusqu'à 9990 myriades, puis 
d'opérer de même pour les myriade* de myriades, et ainsi de suite: tel était le procédé d'Apollonius de 
Perga 29), procédé qu'on représenterait dans notre numération moderne' par la division en tranches de 
quatre chiffres au lieu do trois. Apollonius donnait aux unités de notre première tranche de quatre chif- 
fres Je nom de poutiiç (imitée ), à celles de la seconde tranche le nom de n'jftaiïtç r (myriade* sim- 
ples ) et le signe abréviatif Mat, à celles de la troisième tranche le nom de pvftdtti h*\aï ( myriades 
doubles) et le signe M£, et ainsi de suite. 

Pour réfuter ceux qui confondaient l'infini avec V incalculable, Archimède voulut montrer qu’on pouvait 
exprimer d'une manière précise par la langue et l'écriture grecques, et distinguer nettement les uns des 
autres, de grands nombres considérés faussement comme inexprimables et infinis. Pour cet usage spécial, 
comme M. Chasles l'a montré , et non pour simplifier l'arithmétique grecque, comme M. Libri l’a prétendu, 
Archimède 30) avait imaginé de prendre pour unité nouvelle, au lieu de la myriade simple, la myriade de 
myriades , daller jusqu'à une myriade do myriades de celte nouvelle unité et d’en faire unité supérieure, 
et ainsi de suite: » ce qui équivaudrait, dans notre notation moderne, à la division en tranches de huit 
chiffres. Il nommait premiers nombres ceux de la première tranche de huit chiffres, seconds nombres ceux 
de la seconde, et aiuri de suite jusqu'à une myriade de myriades de tranches de huit chiffres: l'ensem- 
ble de ces tranches formait une première période. 

L'uuilé simple des première nombres do la seconde période, équivalait à notre unité suivie de 800 mil- 
lions de zéros. Archimède ajoutait qu'on pouvait continuer ainsi jusqu'à une myriade de myriades de pé- 
riodes: ce qui équivaudrait à meure à droite de notre chiffre 1 une série de 80 trillions de zéros 31). 
Ainsi Archimède avait résolu le problème de trouver dons la langue grecque une expression précise et 
courte pour des nombres qui offraient l'imagination 32): il y avait réussi de manière à montrer qu'un 
nombre réel, quelque grand qu'il soit, est toujours exprimable et fini, et que l'fit/fni est toujours infini- 


27) Oauagm cite* d-deauu, Introduction, noie» r. et 7- — 28) V oyez M. Lepsius, p- ish-mi, rt M. Benlcrw. p. 62-78. — r») Vo- 
yez PnppUR, Coitect. math.. fragment <lu livre II. prop, 15-37, gr. lat., dans le t. a des Œuvre* de Wallis, p. M.-cio r Oxford. 
IfliM), In- fol.}. — »*) Arènairr, p. 319-3-12 de* Œuvre», «J. Torrlli (Oxford, 1792, In-fol ). — 31) M. Cantor ( p. 151 } dit: - Mono 
-Billion**». Mots «Mliùû bUtin ns allrmand» équivalent 6 $0 tritUom fronçai»; car, nomme le dit M. Cantor ( p Wfl ), le billion al- 
lemand équivaut h r«mité suit le «le tx zéros, c'est-à-dire à un million dt millions, tandisque le billion français équivaut 8 l'uuilé 
suivie de 9 zéros seulement, c’est-à-dire h mille millions, — 32) Nous avons vu ( chapitre IV) qu’à la même époque les Indiens 
avaient résolu le même problème d'uue maniéré semblable , avec cette différence, qu'ils désignaient par un seul mot chacune 
de ce» unités supérieure*. 
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ment au delà. II n'était pas de ces philosophes qui croient pouvoir imaginer un tout infini réellement existant 
et composé d'un nombre infini de quantités finies 33). 

La numération d’Apollonius par myriades, puis par myriades de myriades, et ainsi de suite , lavait 
une application pratique exposée par M. Cantor d’après Pappus, qui nous l’a conservée. Pour faire le pro- 
duit de deux ou plusieurs facteurs multiples de puissances de 10, le procédé d'Apollonius consiste à mettre 
a part ces puissances de 10 comme facteurs, à faire la multiplication des nombres proposés, après les avoir 
dégagés de ces fadeurs , et à tenir compte ensuite de ceux-ci, pour déterminer l'ordre de myriades auquel 
appartiendra l’unité simple du produit trouvé d’abord. Dans notre notation aclnelle,ce procédé revient a 
supprimer les zéros à droite des facteurs avant la multiplication, et à les ajouter tous à droite du produit. Mais, 
avec la notation grecque sans valeur de position, c'était plus compliqué; car, pour supprimer les puissances 
do 10 comice facteurs dans les nombres à multiplier, et pour les rétablir ensuite dans le produit, il fallait 
changer toutes les lettres numérales dans chacune de ces deux opérations. Du reste, cette méthode, en- 
seignée par Apollonius deux siècles avant notre ère, ne parait pas s'étre propagée chez les Grecs. Suivant 
lu remarque de M. Canlor, au V e siècle de noire ère, Eutocius 34} opère la multiplication avec les facteurs 
tels qu'ils se présentent, lors même qu’ils sont multiples de 10: il commence les multiplications par la 
gauche, eu plaçant les uns sous les autres les produits partiels et en les additionnant à la fiu. MaisM.Can- 
tor aurait dû ajouter que dans ces exemples d’Eulocius, chaque facteur n'élanl multiple que de 10 et non 
d’une haute puissance de 10, l’emploi du procédé d’Apollonius aurait été sans utilité. Il aurait dû ajouter 
aussi que probablement Apollonius, comme Eutocius, commençait lu multiplication par la gauche. 

Les Romains , pour lesquel mille était le plus grand nombre exprimé par un seul mots et par un seul 
signe uuméral , avaient naturellement dans l'expression des nombres, un mode de groupement qui pro- 
cédait par milliers, comme le mode grec procédait par myriades. M. Cantor aurait bien fait d'annoncer 
ici, sauf à y revenir (chapitre Mil), que l'ahacus de Boècc, par la réunion de ses colonnes trois à trois, 
portait l'empreinte de ce caractère de la numération parlée des Romains. Au XIII e siècle , par exemple 
dans deux opuscules de Jean de llolynood ( Sacrobosco ), ce même caractère s'était traduit dans notre 
notation moderne par la division en tranches do trois chiffres, marquées par un point audessus du pre- 
mier chiffre de chaque tranche. Au milieu du XVI» siècle , ce point se mettait audes$ous,ou bien le chiffre 
était précédé d’un irait. Au XVII* siècle, ou remplaçait le trait par une virgule. Mais ce dernier usage 
lul-méme ne s'est pas établi d'une manière invariable, à cause de la confusion trop facile entre la vir- 
gule qui sépare les tranches , et celle qui sépare le nombre entier de la fraction décimale qui peut l'ac- 
compagner. 

Tous ces détails que M. Cantor donne ici sur l'arithmétique des Grecs et des Romains, auraient pu 
trouver une place plus naturelle dans les chapitres consacrés aux signes numéraux de ces deux peuples, 
c'est-à-dire les uns dans le chapitre VIII, les autres dans le chapitre XI, qui lui-même aurait dû venir 
immédiatement après le chapitre VIII. 

Tout cela nous a bien éloignés de l'élude de Vabacus et du nombre de ses colonnes, d'autant plus 
qu'en réalité ce nombre est déterminé par des motifs tout autres que ceux que tyl. Cantor a cherchés. 
L'ahacus romain a sept colonnes pour les nombres entiers suivant M. Cantor, c'est pareeque, les tranches 
étant de trois ordres d'unité, on a voulu s'arrêter après la première colonne de la troisième tranche. Mais 
cette considération aurait dû engager à s’arrêter avant cette septième colonne, et à n'en mettre que six, 
c’est-à-dire deux tranches entières. D'après celle mémo considération des tranches, l’ahacus grec, pro- 
cédant par tranches de quatre colonnes, aurait dû avoir 8 colonnes pour leB nombres entiers, ou bien 
en avoir 12, c'esUà-dire une tranche de plus. En réalité, il avait 10 colonnes et quelquefois 11. Que con- 
clure de là, sinon que chaque peuple a donné à son abacus le nombre de colonnes qui lui a paru suf- 
fire pour les besoins du calcul ? 


33» Contre cette erreur, voyez mon Ewmtn d'un problème de tkfodù ( Pari», isw. in*», 106 page»). — 84] Sur ArrhüneUi- 
/h- la mr-hre du cercle, p. ?l$ (éü. Torrlli ). 



%!• Signes numéraux des Romains* *) 


M. Cantor rappelle que chez les Romains les nombres exprimés par une seule leltrc sont, d'une part 
|=|, 10 = X, 100 = C, 1000 = 11 ou CID ou oc; d'autre part 5= V, 58 = L, et 500 = D. Les ordres 
d'unîtés supérieurs à 1000 sont représentés par des signes numéraux plus ou moins compliqués, savoir: 
d'une part 10000 « CClDD, 100000 = CCCI33D, 1000000 = CooD; d’autre part 5000 = 103 , 50000 = 1333, 
et 500000 => ci’ Ainsi l'ordre d'unités les plus élevé qui soit représenté par un signe alphabétique simple 
est mille, et le nombre le plus élevé qui soit représenté par nn signe complexe est le million, qui est 
précisément l'unité de la septième et dernière colonne de l'aftartur romain 2}. 

Dans la notation numérale des Romains , comme dans celle de la plupart des peuples qui n'emploient 
par la valeur de position, les signes de nombres plus petits, placés à la droite des signes de nombres 
plus grands, indiquent l'addition à faire de ces nombres. Chez les Romains, le petit nombre dont le 
signe est placé à la gauche de celui d'on plus grand nombre doit en être retranché', tandisque dans la 
notation cunéiforme il le multiplie 3). Pourtant, comme M. Cantor l'explique, cet emploi de la soustrac- 
tion dans la notation des nombres se bornait chez les Romains à quelques cas déterminés. La soustrac- 
tion n'avait jamais lien davant M signifiant 1000, et quand le signe d'un petit nombre était à gauche de 
M, c'était comme multiplicateur. Ainsi XM = 10000, CM = 100000. Quant à l'expression MM, elle indi- 
quait tantôt 3000 par addition , tantôt un million par multiplication , et le choix entre ces deux expli- 
cations ne pouvait être indiqué que par le sens. Cette amphibologie n'oxisiall pas dans l’autre mode de 
notation marqué ci-dessus pour les millions. Quelquefois on remplaçait la lettre M par une barre hori- 
zontale audessus ou par uu point à droite des lettres numérales exprimant le nombre de milliers: mais 
nous verrons qu'au lieu de milliers c'étaient quelquefois des centaines qui y étaient ainsi exprimées. 

Sur l'origine des signes numéraux des Romains , M. Cantor commence par écarter les explications 
discordantes et presque toutes absurdes que Priscien donne pour les sept signes I, X, C, M, V, L et D; 
il écarte de môme l'explication ingénieuse de Ramus et d'Uostu*. Au lieu d'inventer, comme ces deux 
derniers , des formes primitives imaginaires , il faut remonter aux formes les plus anciennes qu'on trouve 
réellement pour ces signes numéraux tant chez les Romains que chez les Etrusques. Or Ramus et liostus 
auraient en vain cherché dans chacune de ces formes anciennes un nombre de traits rectilignes indiquant 
le nombre exprimé ; mais ces formes anciennes offrent un rapport frappant avec les formes anciennes 
de certaines lettres de l'alphabet romain et de l'alphabet étrusque 4). Pourtant, parmi les lettres numé- 
rales des RomaiDS, il y en a qui ne sont pas les initiales des noms latins des nombres qu'elles repré- 
sentent , et ces nombres ne répondent pas non plus au rang que les lettres correspondantes occupent 


1) Di € Zahlzrichen der Renner, p. lS5-t®7 de M. Cantor. — t) Voy et le chapitre précédent — 3) Voyei ci-drau*, clup. Il- À 
celte occasion, M. Cantor remarque incidemment que le* nombre* t et i à soustraire entrent «ornent dan* le langage de* Ro- 
main* et de* Crées, comme dan* le mot dnodevifinii pour 18. Il en est de même pour la sou*tractk>n de t et même de S en 
sanskrit. En allemand IVapremon de certains nombre* procédé quelquefois par division , et 11. Cantor aurait pu «Jouter qu'il 
en est de même rn franrai», puisqu'on dit une demi-douzaine, un demi-cent , un demi-miltier. Pour l’expression des nombre» 
fract lonmürv* , eri latin, en grec et en allemand, ou procédé par l'addition Jointe k la division, mais diversement- En allemand 
on dit mond-demi, troiiième-dcmi, »ixième-demi fandrrlhalb. dritthalb, icrhttehalb ), pour signifier \ti précédé de t, t, 6 unités 
entière*, et par conséquent 1 1 fl, 2 ICI, b 1d. En Igtin et en grec, on soù*-enlcnd l’unité et on dit demi en pin», tien en plut, 
huitième en ptu» , pour signifier t l/a, l t/a. 1 l/a. I»a»» langue malaise, pour exprimer un nombre qui se termine pur b , on 
met le taoi-moitiè devant l’cxpresaion du nombre plu* grand de 6 unité*; ainsi l'on dit moitié tu, pour dire te, c’eat-k-diK tu 
moins la moitié de In dernière dlsalne. — «) Suivant M. Cantor, l'alphabet romain est venu de l'alphabet grec, h une époque où 
m-lui-ci gardait encore le Koppa, Inconnu aux Etrusques ; l'alphabet étrusque, venu immédiatement de l'orient comme l’al- 
phabet grec, possédait de» lettre* qui manquaient à l'alphabet romalu ; mais l'alphabet romain et l'alphabet étrusque •étaient 
modifié* par de* Influences étrangère*. 
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dans l'alphabet latin. M. Canlor conclut de cette observation qu'il faut désespérer d'expliquer la cause 
pour laquelle certaines lettres romaines ont été choisies pour exprimer certains nombres. 

Cette conclusion négative me parait prématurée. La figure 35 des planches de M. Canlor montre que 
pour chacun des nombres 1, 5 cl 10, et même pour le nombre 50, le signe ordinaire des Romains dé- 
rive de leur signe plus ancien, cl que celui-ci dérive du signe étrusque. Ainsi, pour expliquer les signes 
romains de ces nombres , ce n’est pas à l'alphabet et à la langue des Romains , mais à l'alphabet et à 
la langue des Etrusques , qu'il faut recourir. Or, quels étaient les rangs des lettres dans l'antique alphabet 
des Etrusques, et quels étaient, sous leur forme la plus ancienne , les noms étrusques pour les nombres? 
Si l'on pouvait donner une réponse précise et sûre à chacune de ces deux questions , peut-être trouve- 
rait-on dans l'une de ces deux réponses , ou bien en partie dans l'une et en partie dans l'autre, l'expli- 
cation vainement cherchée ailleurs. Ensuite , pour les nombres 100 et 1000, les signes romains ordinaires, 
C et M, sont les lettres initiales de cen/um et de mille, comme 51. Canlor l'a bien remarqué ; mais les 
signes plus anciens pour ces mêmes nombres ne ressemblent pas aux formes anciennes de ces deux let- 
tres. Quant aux signes pour 10000 et pour 100000, M. Canlor a bien vu que, par diverses complications, 
ils dérivent de la plus ancienne forme du signe romain pour 10000, lequel dérive lui-méme du signe étrusque, 
et que les signes romains pour 500, pour 5000 et pour 50000 sont chacun la moitié du signe du nombre 
double. Le signe pour 500000 reste seul sans analogie. 

Quant à l'emploi abréviatif du trait horizontal au dessus ou du point à droite des lettres exprimant 
des unités d'un ordre supérieur à celles qui suivent , Rudée , Hoslus 5), et après eux MM. Nesselmann 
et Cantor , ont raison de dire que cet usage était établi dès l'époque de Pline l'ancien. Ce savants ont 
également raison de dire que chez Pline les unités les plus petites de la portion de nombre exprimée 
par ces lettres ainsi séparées vers la gauche ne sont pas toujours des milliers, mais quelquefois des cen- 
taines: en réalité, chez Pline, ce sont presque toujours des centaines , et j'en dirai U cause. Les mêmes 
savants ajoutent que chez Pline, lorsqu'il y a trois tranches de lettres séparées par deux points, les unités 
les plus petites du nombre exprimé par la tranche de l'extrême gauche ne sont pas toujours des millions. 
C'est trop peu dire ; car je ne crois pas qu'il y ait chez Pline un seul exemple où ce soient des millions, 
et j'expliquerai pourquoi. Mais surtout ces mêmes savants ont tort de dire que chez Pline ces expressions 
sont toujours amphibologiques, de sorte que le contexte seul peut en déterminer le sens. Je vais prouver 
qu'au contraire , lorsqu'il y a deux ou plusieurs tranches de lettres et que la tranche à droite , n'étant 
pas surmontée d'un trait horizontal, exprime un nombre dont les unités sont simples, il n'y a jamais am- 
phibologie. 

Le principe suivant s'accorde avec tous les textes de Pline , et explique d'une manière sûre tous les 
cas où à gauche il y a des lettres numérales surmontées d'un trait horizontal ou suivies d'un point, et 
où à droite 11 y a d'autres lettres numérales employées avec leur valeur simple : 

Si, de deux tranches contiguës de lettres numérales romaines , la tranche à droite a des centaines , 
t' unité de la tranche à gauche rawf aille fois runité de In tranche à droite ; mais, si la tranche à droite 
n’a que des dixaines ou des unités simples, f unité de la tranche à gauche ne roui jamais que cent fois 
l'unité de la tranche à droite. 

Ce principe s'applique , soit qu'il n'y ait que deux tranches , soit qu'il y ait trois traoches séparées 
par des points. Si donc il y a trois tranches et que la tranche à droite n'ait pas do centaines , l'unité de 
la tranche du milieu est la centaine , et si la tranche du milieu a des centaines de centaines , l'unité de 
la tranche de gauche est la centaine de mille. Pour que celte unité fût le million, il faudrait que la tranche 
du milieu et la tranche de droite eussent toutes deux des centaines ; mais ce cas est sans exemple dans 
Pline. Appliquons notre principe aux exemples qu'il fournit. 


u) JC. Cantor. recommande , comme peu connu et digne de l'étre davantage, l'ouvrage de Mnlllurus Boetu» , UeUéaMe H 
numismate allemand du XV |t siècle , De nnmeralieae attend a ta veteritm» la tout et Cntcia tuilalu , MatUmco Hc*to aoetore 
(Amers, twra, hm, «a pages). 
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Commençons par les cas les plus fréquents , ceux où il n’y a que deux tranches de lettres numérales, 
les exemples en sont extrêmement nombreux dans la partie géographique de 17/wfoire naturelle de Pline, 
depuis les deux derniers chapitres du 11" livre jusqu'à la fin du VK Quand le nombre à exprimer est au 
dessous de 10000, Pline ne met pas de centaines dans la tranche à droite. Ainsi, étant donné par exem- 
ple, le nombre 2425, Pline 6) l’écrit XXHT.XXV, et non ÏÏ.CCCCXXV. Alors, comme on le voit, l’unité 
de In tranche à gauche est la centaine et non le millier. Il peut arriver que les centaines manquent dans 
le nombre à exprimer; mais le millier n'eu est pas moins exprimé par X,el non par I, dans la tranche 
à gauche, de sorte que le principe n’en est pas moins observé. Par exemple , étant donné le nombre 
3040, Pline 7) l'écrit XXX.XL, et non I1IXL, ce que signifierait 340 seulement. L'unité itinéraire employée 
par, Pline dans la géographie est en quelque façon le pas , du moins pour les petites distances oii il tient 
compte de 500 pas ou d'un demi-mille. Mais, pour les distances plus grandes, l’unité réelle est le mille 
exprimé par la lettre M, ou par les lettres M.p., ou par diverse* autres abréviations de* mots mitUn pas- 
suum. Or, les distances dont Pline s’occupe dans la géographie sont presque toutes au dessous de 10000 
mille*. C’est pourquoi, dans ces cinq livres, la tranche à droite n'a qoe très rarement des centaines, et 
par conséquent l'unité de la tranche à gauche est presque toujours la centaine et non le millier. 

Prenons au hasard quelques exemples entre une multitude d'autres , qui tous recevraient invariable- 
ment une explication semblable. Dans le 11' livre 8) , l’expre ssion LXXXV.LXY11I M. ptus. signifie 8568 
milles, et non 85068 milles. Dans le III* livre 9], l’expression XXX. LIX paetttum signifie 3059 pas, et 
non 30059. Dans le IV livre 10J, l’expression XX 111. IX mil. signifie 2360 milles, et non 23060. Dans le 
V e livre 11), l’expression X. XXXVIII M. signifie 1038 milles, et non 10038. Dans lo VI* livre 14), l’expres- 
sion XXXIV. XL M.p. signifie 3440 milles, et non 34040. 

Mais, dans les cas rares où Pline a eu à exprimer des nombres de milles itinéraires au dessu» de 1000O, 
il a mi* des centaines dans la tranche à droite, et alors l'unité de la tranche à gauche a été nécessaire- 
ment le millier. Ainsi, dans le VI* livre 13), l’expression XX1X.CCCXC signifie 291190 et no peut évidem- 
ment pas signifier autre chose. De même, dans ce même livre 14), l'expression XIl.CLM.p, signifie 12150 
milles. 

Pour les petites distance* itinéraire* , où il veut tenir compte d’un demi-mille , le pins souvent Pline 
se contente d'ajouter à la suite du nombre de milles un D signifiant 300 pas : ainsi, dans le 111* livre 15), 
l'expression XII MD p<m. signifie 12500 pas, c'est-à-dire 12 milles 1/2. Mai* quelquefois aussi la lettre M 
est alors remplacée par le trait horizontal au des*»* des lettres qui expriment le nombre de milliers de 
pas: ainsi dans le VI* livre 16), l'expression I. XXXVII D pas*, signifie 87500 pas, c’est-à-dire 87 milles 1/i. 

En dehors de la géographie et des mesures itinéraire* , le principe formu lé ci- dessus est fidèlement 
observé par Pline. Ainsi, dans le XXXIII* liv re 17 ), l'expression auri pondo XV11.CCCCX signifie 17410 
livre* pesant d’or; mai* l’expression nrgenti XXII. LXX signifie seulement 2270 livres d'argent , parce que 
dans la tranche à droite do second nombre II n'y a pas de centaines. 

De même , Cicéron , dans une lettre à Attiras (1, 7 ), dit qu'il doit payer 1IS XX.CD, et dans la lettre 
suivante (1,8], en mentionnant le paiement de la même somme, il l'exprime ainsi: HS CCIOD CCIDDCCCC, 
c'est-à-dire 20400 sesterces. La tranche à gauche de la première expression , XX signifie 20000 , parce 
que dans la tranche à droite H y a de» centaines. 

Deux tranches de lettres numérales, avec des centaines dans la tranche à droite, servent toujours à 
Pline pour exprimer des nombres compris entre 10000 et 100000. Au dessus de 100000, Pline établit trois» 
tranches do lettres numérales. Alors, s'il y avait des centaines dans les deux tranches à droite, l'unité 


6} Pline, IV, 7, t 1, p. 307, ed. Silllft (Leipzig, MM et xulv., In-*) — 7» V, 5, |. I, p. 34*. — *) 11, loe, p. m et W». Voyez 
d'autre» exemple* aax mêmes page*. — 0) III, u, t- I, p. m. — |o> IV, 13, I. I, p. 3W7. Voyet d'autre» exemples il la même pagr. 
et IV, it, p. atw, IV, 16, p. ait»; IV, », p. sw. — il) V.î, p. sto. Voyez d'autrw exemple*. V, 6, p. ms et p. Mit, et V, », p. tot. 
- 13) VI, 33, p- *74. Voyez d'autrea, VI, 24, p. *4*; VI, *0, p. 447) VI. 33, p. 476. — 13) VI, 17, p. 426- - »4) VI, 30, p 4» — 
14) III, 5, p. 337. — 16) IX', 13, p. 312 . —17) XXXIII, 3 , t. S, p. M. 
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de la tranche à gauche serait le million. Mais , dans les rares exemples que son ouvrage présente pour 
ces grands nombres , la tranche à droite ayant des centaines , mais la tranche du milieu n'en ayant pas, 
l'unité de la tranche à gauche n'est que la centaine de mille. Par exemple, dans le XXXIII* livre 18), 
l'expression t» numeraio LXI’XXXV’CCCC signifie 6135400 milliers de sesterces, testrrliûm (milita), en 
monnaie, c'est-à-dire 613540000 sesterces, et non 61035400 milliers de sesterces; et de même l'expres- 
sion dur! XVI XX DCCCXXXI signifie 1620831 livres d'or, et non 16020831 livres. 

Ainsi dans toutes ces expressions numérales de Pline, avec trois tranches de lettres comme avec deux, 
il n'y a aucune amphibologie. Mais, si une tranche unique, ou bien la tranche à droite, est surmontée 
du trait horizontal , et si , par conséquent , Il n'y a pas à droite une tranche de lettres numérales gar- 
dant leur valeur simple, alors le principe posé ci-dessus ne peut pas trouver son application, et c'est 
alors seulement que l'amphibologie se présente. Le grammairieo Probas veut qu'alors, en général, le trait 
horizontal au dessus des lettres numérales Indique des milliers; mais nous allons prouver que quelque- 
fois cbex Pline ce sont des «entames. 

Voyons d'abord quelques exemples où ce sont bien réellement des milliers. Dans un passage de Lam- 
pridius 19), les mots CXX equiium signifient 120000 cavaliers Perses, et le signe X dans le même pas- 
sage signifie 10000. De même, dans le XXXIII* l ivre de Pli ne 20), avec deux tranches, mais dont celle 
de droite porte le trait horizontal , l'espression VIILXXXM1I kominum signifie les 788000 hommes de 
l'armée de Darius. De même, avec une seule tranche, dans lo XXXVI* livre de Pline 21), les expres- 
sions LXXX hominum et XXXX signifient 80000 et 40000 hommes. De même, dans le livre II de Pline 22). 
l'expression stadiorum XXVI siguifie 26000 stades, et l'expression CCLU stadiorum signifi e 232 000 stades, 
De même , dans le livre XXXIII* 2 3), l'ex pression p. IX signifie à 9000 pas; l'expression CXX orrfun» si- 
gnifie 120000 as, les mots pondo XXIV signifient 2400 livres p esant ; les mots D talentorum signifient 
500000 talents, et les mots: laterum aureorum XV, arycatartfin XXX et 1ISCCC signifient 15000 lingots 
d'or, 30000 lingots d'argent et 300000 milliers de sesterces, c'est-à-dire 300 millions de sesterces 24). 

Mais , d'un autre côté, dans le \T livre de Pline 23), l'expression XII M* p. signifie 1200 milles et 
non 12000 milles; l'expression XVM pairuum signifie 1300 milles et non 15000 milles; l'expression XXVM'p. 
signifie 2500 milles et non 25000 milles. Les exemples semblables sont nombreux dans le M* livre, et 
c'est le sens qui empêche l'amphibologie , pareeque des évaluations décuples seraient évidemment trop 
erronées. 

Après cette rectification longue, mais utile et nécessaire , je m'empresse d’approuver une remarque très 
juste de M. Cantor. Celte division des lettres numérales romaines en tranches séparées par des points ou 
distinguées par des traits horizontaux tracés au dessus d'elles , était uu acheminement vers l'attribution 
d'une valeur de position à chaque groupe de lettres exprimant un nombre au dessus de X. 

M. Cantor a raison de signaler la même tendance dans la valeur de position des signaux par le feu, 
décrits dans un passage des extraits qui nous restent des Celles de Julius Africaous, passage doctement 
expliqué par M. Vincent. 

Ensuite M. Cantor dit quelques mois sur un système de notation lachygraphique, d'après lequel tout 
nombre peut être rendu par un seul signe compliqué. Le plus ancien auteur qu'Hostus et Heilbronner 
citent comme ayant fait mention de ce système est Broucborsl de Nimègue ( Noviomagus), mathémati- 
cien du XVI* siècle, qui l'attribuai! à certain* astronomes. MM. flcnisch et Piccard donnent à ce même 


1S) XXXIII, 3, t. S, p SI. — 19/ Vit dTAUmmlrt Sévère. — 30) XXXIII, 10, t 5, p. 114. — 91) XXXVI, ts, t. 6, p. 343. - 
33) II, ta» et 109, t t, p. 306 et 308.— n) XXXIII, 9, t. f>, p. 75; XXXIII, 3, p 7», p.m. p. 83 el p. St. — 34) Le ligne alwé- 
vUUf HS, pour US ( duo letnh, 3 1|3 as ), exprime naturellement le trslerthu, dont le nom lai-meme (trmûUnhu) signifie 3 i|a 
(■»>- Mai» tel évidemment le signe HS r*t ml» pour exprimer «es trrtiém (milita), c’est-à-dire milliert de tuUreet. SI les lettres 
numérale* devaient mt traduire par f adverbe treeeniût (ernttun mitliaj, la somme serait encore 100 fol» plus forte. —35) VI, 94 
et 38, t. t, p. Ul et 448. 

6 


Digitized by Google 



— 42 — 

système le nom de signes chaldcens. M. Cantor suppose qu'il peut s'agir d'astrologues cbaldéens du temps 
de l'empire romain. Je doute que ce^ signes remoulent si haut. 

Quant à la conjecture de Yosslns, qui veut que nos neuf chiffres soient empruntés à la tachy graphie 
«le Tlron , affranchi de Cicéron, M. Cautor se contente de renvoyer à la réfutation que Kopp a donnée 
«le celle hypothèse insoutenable. 


XII. Mathématicien* rom» lus. D 


Dans le chapitre précédent, M. Cautor n'a pas cité un seul mathématicien romain, et il a dû aller 
chercher la numération romaine chez des grammairiens et des compilateurs. Il en donne deux raisons , 
dont une peut suffire: c'est qu'il ne nous reste aueun ouvrage de mathématiciens romains antérieurs à 
la chute de l'empire d'occident. 

Les Romains n'aimèrent jamais les mathématiques pures. Leurs mathématiciens furent des astrologues, 
condamnés par les lois , mais protégés par la superstition. Leurs géomilra furent des arpenteurs amis 
des procédés faciles et approximatifs, et ne tenant ni aux démonstrations ni à l'exactitude. Avant notre 
ère, le célèbre Varron, ami de Cicéron, s'occupa de mathématiques comme de toutes choses; mais, 
quoi qu'on en ait dit, son traité d'arithmétique est perdu. L'architecte Vitro ve, qui écrivait quelques années 
avant notre ère , laisse entrevoir qu'il avait des connaissances géométriques. Sextus Julius Froulinus , 
inspecteur des aqueducs de Rome sous Vespasien, avait écrit aussi sur l’arpentage, et M. Cantor a peut- 
être raison d'approuver la conjecture de M. Chasles , d'après laquelle un fragment géométrique anonyme 
et inédit appartiendrait à cet auteur. Mais , si M. Cantor avait lu plus attentivement la dissertation que 
M. Lachmann a mise dans le tome second de son édition des Gromatiei rsleres , il n'&urait sans doute 
pas persisté à nier, comme il l'a fait, l'authenticité de tous les fragments de Frontlnus contenus dans 
cette collection. 

Apulée avait traduit ou paraphrasé en latin r.4rt7Am<7tyue grecque du néopythagoricien Nicomaque 
de Gérase. M. Cantor accepte trop facilement une conjecture d’après laquelle Apulée aurait introduit dans 
cet ouvrage spéculatif de nombreux exemples de calculs. Cette conjecture me parait bien peu vraisem- 
blable , cl clic est trop peu appuyée par une phrase de l'extravagant Guillaume Postel , qui ne coonaissail 
probablement Y Arithmétique d'Apulée que comme nous la connaissons noos-mêmes, c'est-à-dire par une 
phrase du traité de Cassiodore sur les mathématique* 2): dans un abrégé anonyme de ce traité (Paris, lui»)), 
Postel reproduit infidèlement la phrase de Cassiodore , en y ajoutant des traits de son invention , et en 
conseillant la lecture du livre d'Apulée , comme s'il existait encore 3). 

Sur Andron de Calane, M. Cantor aurait du effacer de son chapitre XII (p. 172-173) une erreur qu'il 
a réfutée lui-même (Note 352, p. 399 ). Andron, maître de Zénodore, c'est-à-dire du premier auteur, 
«lit-on, qui ait écrit sur les isopérîmètres , n’est pas Andron de Calane , maître de Marc-Aurèlc , main 
Andron d’Ephèse, contemporain de Platon. 

M.. Cantor ne parle des Gromatiei reteres , que pour dire que ces arpenteurs experts n'étaient pas 
mathématiciens. Au lieu de raconter la longue histoire du manuscrit de Wolfenbüllel {p. 173-175 ), pour 
n'eu tirer ensuite aucune donnée, il aurait mieux fait de dire que le groma , d'où ces écrivain tiraient 
leur nom , était un instrument destiné à prendre des alignements à angle droit , les angles droits étant 
les seuls angles dont la mesure fût nécessaire aux arpenteurs romians comme aux arpenteurs grecs l). 


I) Bu-wûcke .V athrmatiker, p. 116*180. — *1 Fol- wcto (Paris, iss», ln-4 ). — J) Voyen G. J. Voseios, Dr univers* tmi- 
Utcseos natura et eorutitutione, p. 39-H» I Amsterdam, HUSO. lil-l ). — 4) Vojri M. Biot, Mate relative aux instruments et aux pro- 
cédés des gromatiei vetere » {Journal des Mirants, a\rll 1SI9 |, et mou Mémoire sur Héron , III' partie, ch. 2, p. M-Oj, et ch «, 
K a, p. 171, et V* partie, p. îh;j-3w (Jcad. des inter., Mém. de divers savant*. I sSric, t. ♦, Pari*, IBM. ln-4 ), 
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M. Canlor indique ensuite le contenu de l'ouvrage mythologique didactique de Marlianus Capella sur 
les sept arts libéraux , en neuf livres , dont les sept derniers embrassent le trivium et le quadrivium, 
c’est-à-dire d’une part la grammaire , la dialectique et la rhétorique , d'autre part la géométrie, l'arithmé- 
tique , l'astronomie et la musique. SI. Canlor remarque que l’emploi de termes grecs de géométrie, in- 
connus aux Gromalici et rares chea Boèce , est fréquent dans la partie vraiement géométrique du VI* livre, 
dans lequel, après des énumérations géographiques, on trouve 5} des définitions géométriques emprun- 
tées surtout à Euclide. Quant à l'arithmétique théorique de Marlianus Capella ( livre VII ), elle est tirée 
surtout do néopythagoricien Nicomaque 6). 

Après «avoir mentionné ^assiodore à cause de quelques données historiques contenues dans la partie 
mathématique de son petit manuel des sept arts libéraux , M. Ganter donne une notice détaillée sur la vie 
de Boèce, auteur dont la Géométrie renferme deux passages d'une importance capitale pour l'histoire de 
la notation numérale 7). Avec M. Uand , il incline à nier que Boèce ait étudié à Athènes. Mais il constate 
l'instruction grecque de Boèce , qui pour les mathématiques en particulier, avait puisé ses connaissances 
surtout dans les ouvrages d'Euclido et du néopylhagoricieu Nicomaque, et dans les écrits attribués à l'an- 
cien pythagoricien Archytas de Tarante. M. Canlor ne dissimule pas qu'il incline en faveur de l'authen- 
ticité de ces écrits, considérés par lui comme des sections diverses d'un grand ouvrage qui portait le 
nom d'Archy tas 8). Il ajoute que cet ouvrage, plein de doctrines pythagoriciennes, a été étudié par Boèce. 
J'ajouterai , à mon tour, que considérant cet ouvrage et ses sections comme certainement apocryphes , 
je pense que Boèce a pu y puiser des doctrines étrangères à l'andeit pythagorisme. 

XIII, Œuvres de lloèee. >1 

Après avoir écarté les ouvrages chrétiens faussement attribués à notre auteur, et après avoir rendu 
un juste hommage à son beau traité Sur les consolation s de la philosophie , M. Canlor a eu l'heureuse 
pensée de comparer avec les ouvrages didactiques qui nous restent de Boèce la liste de ceux auxquels 
Théodoric fait allusion dans une lettre où il le loue do ses travaux destinés à communiquer aux Latins 
les sciences grecques S). On reconnaît dans les éditions des œuvres de Boèce, la Logique d'après Aristote, 


3J VI, 705-721, p. &4H-&77 «k* Kopp. — «i M. Cantor veut , «ans motifs suffisants , que l'astronomie île Martlanus Capella soit 
«usai néopythogorklenoe. Il dit que Martlana» Capella l'accorde avec le* pythagoricien* Pliilolnù», Hérarlide, Ecphanlu* et Hi- 
rétis , pour ne pas faire de la terre le centre commun des molulfous planétaires. Cest vrai en ce qui concerne Pbilolaû* et lli* 
rétas, pour qui la terre et le aoleil étaient deux planète» exécutant comme Ira antre» une révolution suivant un cercle autour 
•l'un /«‘M central dm mande toujours Invisible pour nous. Mais 11 en est autrement dEcphnntus et dHérocUde «le Pont (nommé a 
tort Heraclite par M. Cantor): ers dcax pythagoriciens faisaient de In terre lu centre de la révolution annuelle du soleil, et dw 
révolutions propre* du la luneel «les planètes ; mais Ils attribuaient h In terre une révulullaa diurne au centre du monde. Du 
reste , PhiluUù» et Hicétas étalent aussi éloignés qu'Ccphanlus et Héraclkle «le l'hypothèse de Marlianus Capella , qui faisait 
de Mercure et «le Vénus des satellites du soleil considéré comme une planète tournant autour «le la terre: hypothèse que Co- 
pernic a heureusement dépassé , et à laquelle Tycho-Brahé a voulu revenir. — 7) Contre la tradition qol fait de Boece un chré- 
tien, et en faveur de l'attribution des ouvrages Utétdogiquea portant sou nom a un autre Boèce postérieur, M. Cantor se raiipr 
v avec raison, Je crois ) h l'opinion de Hond ( Art. Bote* dau» l’Ency clapédle d'Krjcli et Gruber J. Ortie opinion a étr soutenue 
.«ussl en France récemment par M Jourdain. Cepemlnnl M. Bahr (Ge& hicht* der nxmhchen l.iteratmr,t . a,p. i»7-th«. 3 éd-, l&tiy 
est menu à l'opinion vulgaire, défendue aussi par Baur , De Bofthio chrutiana théologien amrrtore ( Darmstadt, 1841, ln-n — 
8) Ces écrits nhtainl et passaient pour ouvre» «l'Archytas nu i tiède «le notre ère et dans les siècles suivants. M. Cantor est 
bleu tenté «h: Ira déclarer authentique*. Cependant , en présence des conclusions contraires (et, Je crois, bien fonderai de M. Gruppe, 
•le M. A- ikrckh et de son neveu M. L. Bsrekh, Il brâite A se pronontwr , et il se borne à conclure , avec le dernier, que dès le 
commencement «le notre ère II existait, sou* le nom d'Ardiyla* «te Tarante, un «mvraw grec en trois livres, el qu’a cet ouvrage 
unique appartiennent tous les fragments qui nous restent sur le nom d’Archytaa. Il faut excepter le* ’A^vrou asSoXiaat Xs- 
701 î«a*, ouvrage npocryplie d'une é|«»que postérieure, publié par Camerarius ( Lelprig, IMM ) vlp.tr Orrlli (Ojmtemla vttermm 
t'.r*cor> rm tenten/iam et marri fia, |. 3, p. 173-380 ) — I) Pi* tVerke drt Boethtui, p. 181-1*8 —V) Cusslodorl Fariarmm Epitt , 
I, 4», fol. 10 recto ( Pari», 1MB, in-4 ). 
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V arithmétique d'après fticomaque, la musique d’après Pythagort cl la géométrie d'après Euclide ; mais 
on y chercherait envain VAstronomie d'après Ptolémée , et la Méchaniqve d’après Archimède. Ce sont là 
fieux ouvrages perdus de Boèce. 

Pour l'Astronomie de Boèce, M. Cantor a remarqué un témoignage qui prouve qu'elle existait encore 
au X* siècle , pulsqu'en 982 Cerbert écrivait à Adalbéron qu'il avait trouvé à Mantoue huit volumes de 
Boèce sur r astronomie , d'autres très distingués «r les figures de géométrie, et d'autres encore, non moins 
admirables. M. Cantor me parait avoir raison de comprendre que les volumes sur les figures de géomé- 
trie et sur d'autres objets étaient de Boèce , comme les volumes sur l'astronomie. Mais certainement il 
a tort do prétendre qu'il n'y avait que huit volumes en tout, landisque le texte de Cerbert I) indique 
clairement huit volumes pour l'Astronomie seule, qui devait être ainsi un ouvrage considérable, c'est-à- 
dire sans doute un résumé étendu des XIII livres de la Grands Composition mathématique de Ptolémée. 

Dans les œuvres mêmes de Boèce, au commencement de Y Arithmétique k) % M. Cantor signale un pas- 
sage où on lit que, suivant lés anciens Pythagoriciens, le quadrivium seul conduit au sommet de la phi- 
losophie. C’est ce même quadrivium que Théodoric appelle quadrifarias mathesis ianwni , en félicitant 
Boèce d’y être entré. Boèce lui-même, au commencement de son Arithmétique et dans son traité de la 
Musique 5), déclare qoe ce quadrivium se compose de l'arithmétique , qui considère les nombres en eux- 
mêmes, de la musique, qui considère les rapports des nombres, de la géométrie, qui a pour objet la 
grandeur immobile , et de l'astronomie , qui a pour objet la grandeur mobile. 

J'ajoote ici une remarque qui parait avoir échappé à M. Cantor; c'est que, d'aprè» cette définition. , 
l'astronomie devrait comprendre la mécanique générale , comme appendice de la théorie des mouvements 
célestes, théorie qui elle-même, suivant Boèce G), devait avoir pour introduction la théorie géométrique 
de la sphère, non comprise dans sa Géométrie plane. En effet, dans l'énumération que Théodoric donne 
des œuvres mathématiques de Boèce , la Mécanique d’après Archimède vient à la suite de l’yUfrononnfe 
d’après Ptolémée. 

Quoi qu'il en soit, professant une égale estime pour toutes les parties du quadrivium, Boèce 7) dit qu'il 
faut suivre jusqu'au bout ce quadruple chemin , ou bien renoncer à la philosophie. Il montre que l'arithmé- 
tique vient naturellement la première, et U conclut son premier chapitre de Y Arithmétique en disant: Quart, 
faoRiom prior, ut claruit arithmeticœ vis est, hinc dispvtolionis «tnawt« exordium. D'où M. Cantor conclut 
que Boèce, en écrivant ces lignes, avait l'intention de traiter aussi les trois autres parties, sans excepter 
l'astronomie, et j'ajouterai qu'à l'astronomie il rattachait la mécanique. 

Cependant je dois faire encore une remarque qui a échappé à M. Cantor; c'est que tout le premier 
chapitre de Y Arithmétique de Boèce est tiré des cinq premiers chapitres de Y Arithmétique de Nicomaque, 
et que, sauf le mot quadrivium, les deux passages de Boèce sur lesquels M. Cantor s'appuie, sont la 
traduction libre de deux passages de l'auteur grec 8). 11 serait donc possible a la rigueur que Boèce eût 
traduit celte phrase, sans avoir pour son propre compte les intentions qu'elle parait supposer, ou bien 
qu'ayant eu ces intentions il ne les eût pas accomplies jusqu'au bout. La lettre de Théodoric et celle de 
Gerbert prouvent plus sûrement que Boèce avait écrit des traités non-seulement sur l'arithmétique et la 
musique , mais encore sur la géométrie , sur l'astronomie et même sur la mécanique. 

Pour prévenir une objection, M. Cantor remarque que, d’après l'ordre des quatre ouvrages, Boèce n’a 
dû se référer dans chacun d'eux qu'à ceux qui avaient dû précéder , et qu'ainsl le silence de deux pre- 
miers ouvrages sur les deux derniers ne prouve rien contre l'authenticité de lu Géométrie, que nous avons, 
ni contre l’existence de {'Astronomie, aujourd'hui perdue. 


a; Dan» DudM*»e, Hitt. Franc. Script., t. i, p- 700 îParis, tôJii, io-fol.). — 4/ I, t, p. ITM» ;BAle, 1570, In-fol.) —b) Arythmi- 
que, I, t, p- tlW; Musique, II, S, p. I30f». — S) P. 1397: Spkerricnm vrro atquc rutranomiam.— 7] Arithm. I, I, p, 1393 — 9) Voyei 
Boèce, Arithm., I, I, p. 1300 cl 1399, et compares Nicomaque, Arithm., I, a, p. «-70, et I, fc, p. 73 ( éd. ksi t. 
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Pour U Géométrie de Boèce, M. Cantor cite, comme je Pavait fait 9), le témoignage de Cassiodore 10), 
qui, d'accord avec la lettre de Tbéodoric, dit qoe Boèce avait traduit en latin ce qu'Euclide avait écrit 
en grec. M. Cantor ajoute que Cassiodore considère V Arithmétique de Boèce comme une traduction de 
celle de Nicomaque, landisqu'elle en est tantôt un résumé, tantôt une paraphrase libre, et qu'ainsi ce 
qu'il appelle une traduction do l'ouvrage (TEuclide peut être une rédaction latine très différente de l'ori- 
ginal grec. 

Ensuite M. Cantor reproduit, en les complétant d'une manière très heureuse, les preuves par lesquelles -f 
j'avais établi que les deux livres de la Géométrie Imprimée sous le nom de Boèce sont bien l'ouvrage ^ 
qu’il avait écrit sur cette science. Je vais exposer brièvement la loDgue série de ces preuves , en les 
complétant encore par des remarques nouvelles. 

L'accord de nombreux manuscrits , dont quelques uns sont très anciens, proove que , si l'attribution 
de ces deux livres à Boèce, auteur des traités sur V Arithmétique et la Mutique , est erronée, cette erreur 
était généralement acceptée dès le X* siècle et dans les siècle* suivants. 

D'après ce que noos savons des autres oovrages mathématiques de Boèce, et d’après Tétât de ce genre 
de connaissances chez les Romains, sa Géométrie devait être inférieure en intérêt à son Arithmétique : 
elle devait offrir, comme nous l'avons vu, un extrait des Elément» d'Euclide; mais elle devait y ajouter 
ce que les Romains estimaient le plus en fait de géométrie , c'est-à-dire des notions pratiques d'arpentage. 

Or c'est là précisément ce qu'on trouve dans les deux livres imprimés. „ 

Ici je m'arrête, pour apporter à ces réflexions de M. Cantor un coropfément qui peut sembler un pa- 
radoxe, mais que je vais démontrer: l'auteur des deux livres imprimés, auteur qui, suivant moi, est 
bien Boèce, n'a pas eu sous les yeux le texte même des Élément » d'Euclide, qu'il a cru traduire, mais 
un maigre extrait grec de cet ouvrage. 

Dans mes Recherche a m le» origine» de notre tyatéme de numération écrite (p. 8 ), je n’ai pas dit ce 
que M. Cantor ( p. 189 ) me prête, savoir, que Boèce a considéré la géométrie théorique, traitée si mai- 
grement dans son premier livre, tomme une partie de la géométrie pratique, traitée dans le second. Au 
lieu de celle erreur, qu'il u'aurail pas fallu m'imputer, j'avais énoncé une proposition vraie, qoe je vais 
compléter en la justifiant. Boèce 11} distinguait nettement la géométrie théorique de la géométrie pratique. 
Mais j'ai dit et je répète qu'il n’a donné de la première que ce qui était strictement nécessaire pour Tar- 
peutage. En effet, 1* il n’a donné que la théorie des lignes et des surfaces, à l'exclusion de celle des 
solides; 2°, comme M. Caolor lui-même l’avoue, mais tardivement et Incidemment, dans le chapitre sui- 
vant (p. 401 ), tout ce qu'on trouve, dans toute la partie principale du premier livre de Boèce, sur celte 
théorie des lignes et des surfaces, ce sont, d'abord des figure» accompagnées de définitions (p. 1487-1495), 
qui forment, avec les axiômes (p.U92), ce que l'auteur (p.1495 ) appelle les Prolégomènes ; puis, sous 
le titre de Scftemata ( p. 1495-1314 ), des figures accompagnées seulement de l'énoncé des théorèmes et 
des problèmes auxquels elles se rapportent , mais tan» démon» trat ion». 

Est-ce de propos délibéré que l'auteur latin n'a rien donné des démonstrations d'Euclide? Je n'avals 
pas posé celte question dans la dissertation citée ; mats je vais la résoudre ici. D'après ce que Boèce, 
dès le début de sa Géométrie (p. 1487, I. 1-2), dit contre robscurité de» explication» d'Euclide tur le» 
figure» de géométrie , surtout d’après ce qu'il dit plus loin (jh 1514, 1. 4 elsuiv.) sur rob»curité et la brfè* • 
ve té extrême d’Euclide dan» ce» explication», d'après la manière dont il se vante de rexactitude qu’il a 
mi»e à la traduire mot pour mot , enfin d'après la manière dont il s'exprime sur la nécessité qu'il a vue 
d'ajouter de ton propre fond», comme supplément à la fin de celle traduction fidèle, les démonstrations^) 
des solutions des trois premiers problèmes 13); U est de toute évidence que Boèce n’avait pas le texte 


■ï /3..y. 


t) Krrhrrckft nouvelle* nr la origine* de notre tystfint de numération écrite, p. 7-B du tirage à part.— 10) Céom., fol. 30V vrr*o 
t I5M8, il) Céom , II, p. li.au. — ta) Il le» douce, p. 1514-1518. — 13) Voyez cet problème*, p. 149*. 
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même de* Éléments d'Euclide, mais seulement un extrait grec, rédigé saus doute pour l'usage des ar- 
penteurs grecs, et ne ooMonant que des ligures et des énoncés sans démonstrations. En effet, comme 
je l’ai montré dans mes Recherches sur Héron d'Alexandrie 14), les écrivains grecs sur la géométrie pra- 
tique séparaient la stéréométrie de la géométrie plane; dans cette dernière, ils commençaient pardonner 
à part toutes les définitions et les axiomes, puis ils venaient aux problèmes, dont ils donnaient les so- 
lutions sans les démontrer. Ils réunissaient quelquefois ces derniers sous le titre £x«p«Ta yn/pir^imt 15), 
figures de géométrie, litre que Boèco a reproduit en grec (Schemata/ en tête do la partie principale de 
son premier livre (p. 1495), et qu'en deux autres endroits ( p. 1487 et 1514) il a traduit en latin (De fi- 
gurit yeometrùe). C'est donc bien là une traduction latine d’un extrait grec des quatre premiers livres des 
Éléments d'Euclide, extrait pris par le traducteur pour l’œuvre même d'Euclide. 

Après cette traduction , qui remplit presque tout le premier livre de Boèce , et après les démonslra- 
tious ajoutées par Boèce pour les trois premiers problèmes seulement, la fin du premier livre (p. 1316- 
1519) et tout le second (p. 1520 1536 ) sont tirés des arpenteurs romains, et surtout de l'écrivain latin Archytas. 
Cependant les deux livres sont Intitulés, l’un premier, l’autre second livre de la géométrie d'Euclide tra- 
duite p,ar Boèce: cela convient bien à l'ouvrage do Boèco que Théodoric et Cassiodore disent traduit du 
grec d'Euclide. En tète du premier livre , l'auteur dit qu'il va éclairer l'ouvrage obscur d'Euclide sur les 
figures de Cart géométrique: cela convient parfaitement à l'ouvrage de Boèce, que (ierbert avait trouvé 
à Manloue et qui. traitait, disait-il, des figures de géométrie. M.Canlor a raison de remarquer l'identité 
et la bizarrerie de ces expressions, dont je viens d'expliquer l'origine grecque et la signification. 

En tôle du premier livre de la Géométrie (p.1487), on lit: Mi patrici. A qui s'adressent ces mots i 
En cet endroit , lo mol patricius n'est pas un nom propro , mais un titre honorifique. Pourquoi le nom 
propre manque-t-il ? C'est que l'ouvrage , étant bien réellement de Boèce, fait suite aux traités de l'ArtlA- 
mé tique et de la Musique; Boèce n'a pas besoin de répéter ici le nom du palrice, pareequ'il l'a nommé 
en tête de V Arithmétique (p. 1493), première partie du quadrivium, dont la dédicace est: ad patricium 
Symmachum. C’est son beau-père le patrice Symmaque 16) , auquel , en effet dans la préface de cette 
Arithmétique ( p. 1295) et dans le chapitre premier ( p. 1206-1298) , Il semble annoncer la Musique, la 
Géométrie et V Astronomie, traités par lesquels il doit compléter le quadrivium. Dans le corps même de 
V Arithmétique, les trois autres ouvrages ne sont pas cités , . parcequ'elle les précède. La Musique , qui 
vient la seconde, se référé très fréquemment à l'Arithmétique, dont elle est une continuation. Dans la 
Géométrie, M. Canlor signale un renvoi à la Musique 17) et trois renvois à VArilhmétique 18), dont le 
q dernier est une citation presque textuelle 19).-f- 

Qj(lA\èt*~ *r Quel est l'Archylas pris pour guide par l'auteur dans la fin du premier livre ( depuis p. 1316, 1. 8) et 

* dans tout le second livre de la Géométrie? Est-ce Archytas de Tarante, le vieux pythagoricien, auquel 

.7 Boecc, dans sa Musique 20), oppose les critiques do Ploléméc coulre quelques points do scs théories 

* - musicales, et dont le même Boèco , dans son Commeiifflirs sur les Catégories ( p. 114), comme dans son 

Arithmétique. ( 11, 41, p, 1352), cite un ouvrage philosophique, mais non sans en suspecter l'authenticité, 
à lVxemple de Thémislius? Non , répond avec raison M. Fricdlcin 21); mais l'unique preuve qu'il donne 


tt) P. 10 * et sulv., p. 130, et p 17* et sulv. — li) Voyez me* Recherche * sur Néron, p. ISO.— 10 ) Le profond respect avec le- 
quel Boèot s'adresse un patrice Symmaque, dans «a Préface générale, mise en tête de son Arithmétique , prouve bien que c’est 
à son Iwau-pére qu'il dédie ses ouvrages mathématique» Sun beau-pér* est bien le Symmaque auquel il dit: PATE&HA gratta 
Kostrnm proveha» ma nus. Il faut donc rejeter la conjecture de M. Cnntor, d'après laquelle 11 s'agirait du beau-frère de Boèce, 
Symmaque le Ûls, aussi patrice. Il est vrai que dans un manuscrit du Vatican cité par llellbronner (Hut .Va thés, unir., p. Ml ), 
le titre de la Géométrie est: Boit U liber ex Euclide ad Patricium jUium. Mais le copiste de ce manuscrit n'a songé ni à 5ym- 
maque le fils, ni à Symmaque U père. Ayant lu dans la première ligne de la Géométrie ces mot*: Vi patrie», l'Ignorant copiste 
a conclu que Boèce avait un tHs nommé Patricia».— 17) Géow»., p. 16 Ih, I. 3-6 d'en haut,— ta) P* ttlt, I. w-t» d’en liant, p.t&ts, 
I. 3-5 d'en haut, et I. 4-3 d’en lias. — lu) Comparez Arithm. 1, 7, p. mu, I. 7-6 d’en boa et 11, ft< p- 1329, 1. ao-21 d'en haut. 
— 30) IV, te-17, p. 1*79-1*30. —31) Gerbert, dit tkometrie de» Ruêthius unit die iadi»ehen Zi/fera, p. 16 ( Ertnngen, IM1, kn-K ). 
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de la distinction des deux Archylas, est contestée avec non moins de raison par M. Canton car il n'est 
pas vrai que Boèce n'ait pas pu prendre pour guide en matière d'arpentage un auteur qu'il aurait con- 
tredit sur une question de musique. A en croire M. Cantor (p. 191 ), j'aurais soupçonné la distinction des 
deux Archylas, mais la preuve ne m'aurai f pas mieux réussi qu'à M . Friedlein. Au lieu de souprowner la 
distinction des deux Archylas , je l'ai affirmée, et j'en ai donné une preuve déchire 22) que M. Cantor a 
répétée après moL évidemment Archytas, que dans sa Géométrie Boèce ( p. 1516 ) appelle un écrivain 
LATIN non méprisable, n'a pas pu être confondu par Boèce avec le vieux philosophe grec Archytas. 
Mais , quoique cette preuve suffise , il faut savoir gré à M. Cantor do l'avoir confirmée , en remarquant 
que deux des cinq passages de la Géométrie de Boèce où Archylas est cité, indiquent expressément qu'il 
est postérieur à Euclide23). 

M. Cantor reconnaît la vraisemblance de mon opinion d'après laquelle cet écrivain latin Archylas , 
qui n'est cité que dans la partie de la Géométrie de Boèce relative à l'arpentage , serait un de ces ar- 
penteurs latins que Boèce (11, p. 1520) promet de suivre dans celle partie. 

Uue conjecture ingénieuse de M. Cantor aurait besoin d'ètre confirmée par l'étude du célèbre manuscrit 
mathématique de Chartres. L'ouvrage latin anonyme que M. Chasles y a trouvé et qui offre tant île rap- 
ports avec le second livre de la Géométrie de Boèce, ne serait-il pas l’ouvrage même de l'Archytas latin, 
rois à profit par Boèce ? 

Quoi qu'il en soit , le titre- dVcmoin latin, donné par Boèce à cet Archytas , ne permet de le con- 
fondre ni avec le vieil Archytas de Tarenle ni avec lo pseudonyme grec dont il nous reste des fragments, 
elM. Cantor remarque avec justesse qu'en désignant ainsi l'arpenteur Archytas dans le premier endroit où 
il en a parié , Boèce a en l'intention de le distinguer de l'Arebylas grec, dont 11 avait parlé dans ses ou- 
vrages précédents. . 

M. Cantor remarque , après M. Chasles, que lo pentagone en étoile, dont la figure se trouve et est 
expliquée dans un passage obscur de la fin du premier livre de la Géométrie de Boèce 2i), était une figure 
chère aux pythagoriciens, que Boèce aime à prendre pour guides 25). Celte figure ne se trouve pas dans 
les Eléments d'Euclide ; mais on l'avait peol-être ajoutée dans l'extrait que Boèce a traduit. Elle se trouve 
précisément à la fin de sa traduction de cet extrait qn'il a pris pour l'œmre même d'Euclide. 

Nicomaque , source principale de VArithmétique de Boèce , est cité aussi dans le second livre de sa 
Géométrie 26), et, suivant ma remarque répétée par M. Cantor, Il est cité précisément pour une expression 
grecque {irtfonnrm) que Boèce avait déjà citée de lui dans sou Arithmétique 27). 

Ainsi bien des motifs, réunis par Bl. Cantor, doivent nous faire reconnaître dans les deux livres de 
la Géométrie l’œuvre authentique de Boèce. Cependant, en faveur de cette authenticité si importante à 
établir, j'avais indiqué encore d'autres preuves, que M. Cantor aurait bien fait de ne pas négliger, et 


aa) Reeh. utr U* origines de notre iy»t. de nom. éer. p. a, 1. H-IS. — M) Céom., Il, p. l&M, I. 17-12, et p. U10, I. MW. — 
S») P. tait, I. l-îl. Compare* M. Cbaslrx, GaehicMt der Geometrie, p. r.*6 et sulv. de La trad. allem. de M. Sohncke. La ligure et 
l'explication, donnée* par les éditions et par les meilleurs manuscrits, miuxjamt pourtant dans celui d'Eriangen, qui est un «le* 
meilleurs. A ce propos, M. Cantor présente des remarques fort Justes contre cette erreur de critique qui consiste A s'autoriser 
«tes omission* «l'un copiste, pour accuser dlnterpolattoa les manuscrit* plu* complet*. M. Cantor pense que ce passage a été omis 
«Un* le manuscrit d'Erlangrn, a couse de son obscurité. — 95) M. Cantor, qui ne s'interdit pas le* épisodes , donne une notice 
*ut un manuscrit «le Berne, écrit en l'an tout, et dons lequel «u» trouve In figure d'un hexagone en étoile. De U description In- 
snfBsante «jur M. Cantor donne de ce manuscrit, comparée me la petit»? notice de M, Blume [Cromatiei veteren, t. a, p. M ) «ur 
ce métne manuscrit. Il résulte qu'un «trait de* deux livres «le la Géométrie de Boèce (p. ttK7-lbte, é«l. de Bile ) y est suivi «Tim 
extrait «le la compilation qui suit aussi dan» le* éditions (p. is30*l- r >fti «le Bide}, qu'on y trouve notamment le pri.it résumé par de* 
man«te» et réponse» ( p, 1M1-IM2 1, et que le tout est divisé en cinq livres attribué* A Boèce. Telle est sans doute aussi la Geo- 
métne de Botte en cinq livra, qni »e trouve «tans un manuscrit de la Bibliothèque Laurentlenne de Florence suivant M U- 
bri { Hht da sciVihm en lin He, t I, p. W). — 9B) P iSM , I 11, ntt 11 faut lire hel.rvmeca — 37) II . 36 . p. tM! , I. VS 
d'en bas. 
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dont M. Wœpcke 28) me parait aussi ne pas avoir tenu assez de compte. Ce savant accepte les preuves 
que j’avais données de l'authenticité de la partie principale du premier livre de la Géométrie de Boèce ; 
mais il croit que la fin de ce livre , depuis la ligne 4 de la page 1516, forme, avec tout le second livre, 
une seconde partie, qui peut-être regardée comme l’œuvre d'un continuateur , assez ancien pourtant. Je 
vais faire voir ici que celte supposition est inadmissible. 

Dès 1857, j'avais montré 29) que cette seconde partie se lie naturellement à la pcemière , qu'elle la 
complète et qu'elle forme un tout avec elle. J'avais prouvé 30} que l'auteur de la seconde partie se donne 
expressément comme l'auteur de la première 31) et comme l'auteur des traités précédents sur l'iriAmé/i- 
que et sur la Musique 32), de sorte que, s'il n'était pas Boèce , au lieu d'étre un simple continuateur , 
H serait un faussaire audacieux. J’ajoute qu'il se désigne sans alTectalioo, incidemment et d une manière 
qui n'est pas celle d'un faussaire. 

M. Wœpcke avoue que la seconde partie, apocryphe suivant lui, se réfère à la première partie au* 
thentiquo; mais il dit que je n’ai pas prouvé que réciproquement la première partie du premier livre , 
reconnue authentique par M. Wœpcke lui-même, un passage ( p. 1514, 1.5-12) qui précède les trois dé- 
monstrations ajoutées par Boèce , mais qui annonce évidemment quelque chose de plus. Qu'on fasse sur- 
tout attention à ces mots: Sunt euim a nobis quœdam huie operi INSBHENDk , fl CIC ARTI valde nt- 
estsarfo, et supra dietis respondentia et SVBSEQCEïS'TIBUS CON YE A ’ IENTIA . Subsequentibus conte- 
nientia! Quelque chose devait donc suivre les trois démonstrations ajoutées. Celte suite, annoncée ainsi 
par Boèce dans la partie reconnue authentique par M. Wœpcke, commence précisément avec ce qui se- 
rait suivant lui une continuation apocryphe ( p. 1516, 1. 4 et suiv.). Il y a donc dans la première partie 
un texte de Boèce qui suppose nécessairement la seconde. Ce passage de la première partie est d'ailleurs 
rappelé vers la fin de la seconde partie en des termes presque identiques : Quia igitur de omnium HÜIC 
ARTI INSEREiyDARUM speeulationum rationibus breviter enodateque sal disseruimus, etc. ( p. 1535, 1. 5-4 
d'en bas ). La second partie est donc bien certainement du même auteur que la première, dont M. Wœpcke 
reconnaît l'authenticité. 

En concluant pour l'authenticité des deux livres de la Géométrie de Boèce, M. Canlor { p. 196-197 ) 
rejette, comme moi, l'authenticité de la compilation qui les suit sous le titre: Boitii liber de Geometria. 
Cette compilation, donnée dans l'édition de Venise comme troisième livre de la Géométrie de Boèce, manque 
dans les meilleurs manuscrits de cet ouvrage et est anonyme dans quelques autres. C'est un appendice 
ajouté par les copistes. 

M. Canlor (p. 197-198) excuse la longueur de ce chapitre pas l'importance des documents que les 
deux livres de la Géométrie de Boèce, reconnus authentiques, vont lui fournir pour l'histoire do notre 
système de numération écrite. Telle sera aussi l'excuse de celte longue analyse , qui ajoute beau- 
coup aux résultats des recherches de M. Cantor sur cet ouvrage, et qui répond aux objections de 
M. W'œpcke. 


M) Mémoire sur U proposât ion de* chiffre» indiens, p. tC-17 ( Paris, isiw, ia-6 ). Compares me* Rr ch. sur rohysne de noire 
système de numération écrite, p. 6-S. — » Orig. de notre syst. de numération écrite, p. 4 et «. — 30) Dana la même dissertation, 
p. s. — 31) Géom., 1, p tsis. 1. 4-7. et II, p. 1530. 1. 4 et 79. — 33} I, p. ibts. L 4 d>ü haut, et I. « d’eu bas 
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XIV. lie Manuscrit E. Multiplication. D 


Sous ce Ulrc trop peu clair, M. Canlor donne dans co chapitre l'explication du commencement du 
passage du premier livre de la Géométrie de Boèce concernant l'atara*. Cette explication avait été déjà 
parfaitement développée par M. Chasles à l'aide du manuscrit de Chartree , que M. Canlor nomme par 
abréviation manuscrit C. M. Canlor rejeunil cette explication , en la rattachant à une étude spéciale du 
manuscrit tTErlangen (autrefois manuscrit d'Aitdorf ), qu'il nomme manuscrit E. Il reconle comment l'em- 
ploi de neuf chiffres analogues aux nôtres avait été signalé dans ce manuscrit par deux dissertations de 
Weidler , en 1727 et en 1753, et par Mannert en 1801. D’après l’examen qu'il a fait de ce manuscrit avec 
M. le professeur Wallenbach, M. Castor pense, comme Mannert, que l'écriture est du XI' siècle, au lieu 
du VIII* ou du IX*, indiqués par Weidler. Il conclut que ce manuscrit est contemporain de celui de Char- 
tres, avec lequel il s'accorde presque mol pour mol pour le texte des deux livres de la Géométrie de 
Boèce et eu particulier du passage sur l'aftactu. 

M. Canlor donne , d'après le manuscrit d'Erlangcn , ce passage complet en latin dans les notes de sou 
livre 2). La traduction allemande qu'il en donne dans le texte de son chapitre XIV s'arrête au milieu de 
l'explication de la multiplication sur l'aèactu, pareeque, dit-il, le surplus n'est qu'un développement peu 
utile de cc qui précède. Quant à la partie concernant la division , M. Canlor la réserve ponr le chapitre 
suivant. Sa traduction de la description de l'abacus et de la multiplication n'est pas exempte de fautes 
graves 8}; mais elle est Adèle sur les points essentiels pour le but de l’ouvrage. L'explication de l'abacus 
et de son usage est donnée ensuite par M. Canlor avec beaucoup de clarté. La figure de l'abacus, telle 
qu'il l'a donnée dans ses planches (figure 39) d'après le manuscrit d'Eriangen, est conforme, sauf quel- 
ques différences, qui seront expliquées, à celle que M. Chasles a publiée d'après le manuscrit de Char- 
tres. M. Canlor démontre , après M. Chasles, que le texte de Boèce sur l'aftaou de Pythagore se rap- 
porte à celte flgore, donnée ici par la plupart des manuscrits et notamment par les plus anciens et les 
meilleurs. Celle figure est laissée en blanc dans l'édition de Venise; elle est remplacée par la table de 
multiplication dans l'édition de Bàle et dans quelques manuscrits peu anciens. M. Canlor conclut que cette 
substitution erronée est l'uniqne cause pour laquelle les modernes ont donné à la' table de multiplica- 
tion le nom de table de Pythagore, tandisque ce nom n'a été attribué à la table de multiplication par 
aucun auteur ancien. Par exemple, il ne l'a été ni par le pythagoricien Nicomaque, ni par Boèce, qui 
tous deux ont donné cette table dans leur Arithmétique i), où elle était à sa véritable place, tandisqu'ellc 
est étrangère au passage sur I'ednct». 


I) Du Handschrift E. Multiplication, p. 199-211. — 2) Noté 404, p. 406-40S. — 3) Le Utre létln est mal traduit (p. 20 ! ); car 
Ira mots De ration e abaci, au lieu de signifier Sar ta rapport de Cuba eu s (Ueber dos Ferheettniu de s a bonis ), signifient Sur ta 
méthode de ratante. Quelque* ligne* plus loin, pour prouver futilité de l'arithmétique, Boèce demande : Si Con ignorait ta na- 
ture des nombre e , comment pourrait-on reconnaître la figura c étala du firmament formées par des groupes d’étoiles ? Ce qui 
veut dire: comment pourrait-on compter les étoile» de* constellaUons figurées, telles que le BéUer, le Taureau, etc? Quû ipeiue 
Srmamentl siderea corpora sieltis compacta, nature iramerorw*» interne, deprehendat f M. Canlor traduit { p. 202 ): Quel homme, 
tans connaître la nature des nombres, pourrait découvrir comment 1rs corps planétaires du firmament se pelotonnent en étoiles f 
IFer wirrl unbckannt mit der Natter der Zuhlen entdecken, teie die planetariscbcn Karrper des FirmamenUs sirh su stemen Zu- 
sammenbat/en ? Jamais sidereus n'a signifié planétaire, et jamais Boèce n'a songé à découvrir, par l'arithmétique ou autrement , 
comment des corps planétaires m pelotonnent en étoiles! C’est pire qu'un contresens; c’est un non-seas.— 4) Voyex Nicomaque. 
jéritJm., I, 9 . p. w-99 (Asti, et Boèce, .drithm., I, 20 . p. îai-vntt. 
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Mais cet ahacus, décrit par Boèce, diffère de ceux dont M. Canlor a parié dans les chapitres IX et 
X, car, dans l'abacus de Boèce, les boules, fiches ou jetons, dont chacun représentait une unité, 6ont 
remplacées par les apice», dont chacun représente un nombre. Dans les deux éditions, le passage sur les 
apices est rendu obscur par l'omission d'une ligue , qui se trouve dans les manuscrits de Chartres et d'Er- 
langen , et avec laquelle le sens est très intelligible. Les apices étaient des pièces mobiles sur chacune 
desquelles était marqué un des nombres de 1 à 9, et ce nombre exprimait des unités simples, des dizaines, 
des centaines, etc., suivant la colonne où l'apice était placé. Etant données la colonne de l'apice mul- 
tiplicande cl la colonne de l'apice multiplicateur, Boèce indique quelle doit être la colonne du produit. 
Les neuf nombres étaient figurés sur les apices soit par les neuf chiffres dont la figure est donnée ici 
dans les manuscrits , soit par les neuf premières lettres de l'alphabet prises suivant leur ordre, soit, dit 
Boèce dans le texte complet des manuscrits, par le nombre naturel lui-même, c'est-à-dire, comme l'expli- 
que M. Cantor, par autant de traits qu'il y avait d'unités dans Le nombre à exprimer K). Les figures des 
neuf chiffres sont données d'uuc manière à peu près identique , tant sur la figure de l'abacus que dans le 
texte , par le manuscrit de Chartres et pur celui d'Erlaugen, et. dans le texte seulement par deux ma- 
nuscrits de Paris. Ces mêmes chiffres se rencontrent dans le texte de beaucoup d'autres manuscrits. 
L'édition de Venise en donne , dans le texte , une imitation typographique très inexacte et pourtant à peu 
reconnaissable. L'édition de Bâle y substitue , dans le texte , nos neuf chiffres modernes. 

M. Cantor dit, avec raison, que par l'introduction des api ce» dans les calculs à faire sur l'abacus , 
le procédé était rendu plus intelligent qu'il ne T'était avec les fiches ou les jetons , dont l'addition se 
faisait machinalement, et que la nécessite d'uu calcul réel dans chaqoe colonne était un acheminement 
vers la vulgarisation des procédés arithmétiques. Il ajoute à celle remarque vraie une conclusion contes- 
table , compliquée d'une hypothèse fort douteuse. 11 veut que l'emploi des apices et des neuf chiffres 
ait été connu des plus anciens pythagoriciens , mais qu'ensuite il ait été oublié peu à peu , à cause de 
la répulsion du vulgaire pour ces signes étranges et inconnus, et à cause de la forme nouvelle des opé- 
rations intellectuelles que cet emploi demandait. Il n'est nullement prouvé, et il me parait peu probable, 
que l'usage des apices, et surtout celui des neuf chiffres, remontent jusqu'aux premiers temps de l'école 
pythagoricienne, et qu'ensuite oei usage soit tombé eu oubli pendaut l'époque florissante de mathéma- 
tiques chez les Grecs. 

M. Canlor a employé, dans sa traduction , les expressions claires unité» simples et disaincs au lieu 
des expressions digiti et articuli, c'esl-à dire doigts et phalanges, employées dans le texte de Boèce. 
Ces -expressions sont définies par Boèce dans un espèce de préface mise eu UHo de.ee passage. Suivant 
une explication signalée par M. Chasles dans un manuscrit du XII* siècle et répétée au XVI e siècle par 
Novlomagus, ces expressions sout motivées par une méthode antique d'exprimer les unités et les dixalnes 
avec les doigts étendus ou repliés. Celte méthode , à la quelle il est fait allusion daus un passage de 
Plutarque interprété par M. Bœckh 6}, se trouve décrite non-seulement par Bèdc , mais dans des textes 
latins plus anciens , recueillis par Forccllini au mot Digitus de son Dictionnaire latin 7), et auxquels 
M, Cantor ajoute un texte d'une lettre de Théodoric à Boèce 8). La même méthode s'est conservée au 
moins jusqu'au XVI* siècle 9). 

Mais comment se fait-il que les expressions digiti et articuli, et les expressions grecques équivalentes 
ne sc trouvent, dans le sens d'uni/ér et dfaainee, chez aucun auteur antérieur à Boèce? Je suis bien tenté 
de répondre que ce sens de ces mots pouvait n'èlrc pas beaucoup plus ancien, bien que l'usage d'exprl- 


5 ) M. Chasles Croit que les mots nalurali numéro signifient les caractères employé* dé» avant cette invention pour eiprimer 
tei nombre* naturdt. — fl) Programme «Tété de l'Université de Berlin, 1811, p. XI, note IV. —T) Voye* de* texte* plus nombreux, 
cités par Oudendorp dnns sc* note* sur Apulée, .4pol. t t. 2 , p. 679 des Œuvres. —8) Casaiodori t'ariar. episl. I, lo.fol. fl recto 
(Paris, 1689, in-4 ) — 9) M. Chasles dit avoir trouvé dans des écrits du XII* siècle et du XIII* d'autre* esplicaUons de l’origine 
des expressions digiti et articuli; mais IJ ne les elle pas. le pense, avec M Cantor, que celle-ci est la vraie. 
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mer le» nombres par le doigts fût très antérieur. M Cantor , qui admet , sans preuves , PantiqnHq de 
ees expressions appliquées aux nombres , répond que les écrivains grecs sur Part du calcul sont perdus, 
qu’en latin Boèce est le plus ancien qui nous reste, et qu'il y en avait en peu avant lui, les seuls qu’on 
puisse citer étant Pécrivain latin nommé Arcbyta», et Apulée, s’il faut en croire un manuscrit latin cité 
par M. Halllwell , mais dont les indications, écrites en un style barbare , sont très erronées en ce qui 
concerne les auteurs grecs sur le calcul. Mais II me semble que les auteurs qui, avant l'époque de Boèce, 
ont parlé du calcul par les doigts, par exemple Pline 10) et Apulée 11), auraient en là une occasion assez 
naturelle de mentionner le sens arithmétique des mots digiîi et articuli , s'il avait été usité de leur temps. 


XV. X.e Manuscrit F, Division, Fractions. >) 


Ce chapitre, qui est la continuation du précédent, se compose de trois parties, dont la première , 
concernant les règles de la division sur l'abat** , contient d'abord la traduction littérale de la suite du 
même passage de Boèce d'après le manuscrit d'Erlangen , puis un commentaire bien nécessaire sur ce 
texte, dont la concision va jusqu'à l’obscurité et jusqu’à l’insuffisance. M. Cantor explique per des exem- 
ples la méthode que Boèce avait formulée trop peu clairement et sans exemples. 

Toutes les fois que le diviseur ne contient que des unités d'un seul ordre, unités simples, ou dixai- 
nes , ou centaines , le procédé de Boèce est celui de notre division ordinaire , si ce n'est que l'emploi 
du zéro est remplacé par la différence de position des chiffres dans les colonnes de l'aèacu#. 

Mais, quand le diviseur renferme des unités de. deux ordres, le procédé de Boèce diffère essentiel- 
lement du nôtre: il consiste à ajouter toujours au diviseur le nombre strictement nécessaire pour que, 
devenant multiple de 10, il n'ait plus d'unités simples. Par exemple, s’agit- il de diviser 672 par 16? Pour 
avoir le diviseur 20, on ajoute à 16 la différente 4. On place le 2 de 20 sous le 6 de 672; 1a division de 
600 par 20, ou de 60 par 2, donne premier quotient partiel 3 dixaines , c'est-à-dire 30 , et le reste est 
72. On multiplie la différence 4 par le quotient 80; on ajoute le produit 120 au reste 72, et Ton a le pre- 
mier reste total 192. Le 1 de 192 n’étant pas divisible par 2, on place le 2 de 20 sous le 9, et la division 
de 190 par 20, ou de 19 par 2, donne pour second quotient partiel 9 unités simples et le reste 12. On 
multiplie la différence 4 par le quotient 9; on ajoute le produit 36 au reste 12, et l'on a le second reste 
total 48. Le 2 de 20 se place sous le 4 de 48; la division donne le troisième, quotient partiel 2, et le 
reste est 8. On multiplie la différence 4 par le quotient 2; on ajoute le produit 8 au reste 8, et l'on a 
le troisième reste total 16, qui, divisé par 16, donno le quatrième quotient partie/ 1, sans reste. L'ad- 
dition dos quatre quotients partiels 30, 9, 2 et 1 donne le quotient total 42. 

Ce procédé de Boèce est nommé par M. Cantor •division à raide de compléments ou différences: il le 
compare avec la division à raide des compléments décadaires, méthode proposée et vantée par M. Crelle 
comme plus élégante et plus commode que notre division ordinaire 2). Il est vrai que la méthode de Boèce 
et celle de M. Crelle ont toutes deux sur la nôtre l'avantage d'éviter l'essai d'un quotient partiel trop 
fort ou trop faible. Mais le procédé de Boèce , qui passe par quatre divisions partielles pour arriver au 
quotient 42 de la division de 672 par 16, et surtout le procédé de M. Crelle, qui demande 21 divisions 
partielles pour arriver à ce même quotient , me paraissent bien moins expéditifs et moins commodes que 
notre division ordinaire, à la quelle, n'en déplaise à MM. Crelle et Cantor, il faut conserver notre prê- 


te) U. JY.XXXIV,7,t. S,p.UO (éd. 81111g ). Comparai II, », L I, p. 1S1. — 11) Jpcloçie, Œuvre», l. 2, p. S7» (éd. Oudeadorp, 
ln-4 ). — t) Die Handtcrifi M. Divùion, Minulien. P. ?t»-»30 — *) Le procédé de M. Crelle diffère rte celui de Boèce, en ce que. 
pu exemple, au lieu de transformer le diviseur lfl eu M par la différence ♦, on le transforme en l'unité d’ordre décadaire «- 
pérleur, c’r*t-«-<lirr en ion, par le compiétnent décadaire M, sur lequel on opère comme «ur la différence «. Mais le nombre de* 
division», des molUpUcatloos et de» additions est bien plus grand et plus ffeatldieui que dans la méthode de Boèce. 
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férence, malgré ce qu'il y a d'ingénieux dans les deux autres procédés 3). Mais, s'il fallait choisir entre 
ces deux derniers , celui de Boèce me paraîtrait mériter la préférence pour les cas où le diviseur n'a que 
deux ordres d'unités. 

La suite du passage de Boèce concerne la division par un nombre qui a des centaines et des unités, 
sans avoir des dixaines. M. Cantor explique bien ce texte, que M. Kriedlein n'avait pas tout-à-fail com- 
pris , faute de savoir le sens du mot différence chez Boèce. Soit , par exemple , 800 à diviser par 206. 
On ôté une centaiue du dividende et les unités simples du diviseur : 700 divisé par 200 donne le q vo- 
uent 3, avec 100 ponr premier reste. On multiplie par le quotient 3 les 6 unités négligées dans le di- 
viseur , et on a le produit 18, qui retranché de la centaine négligée d'abord dans le dividende , donne 
le tecond reste 82, complément décadaire de 18. Le reste total de la division est donc 182. 

Remarquons comment Boèce indique la manière de eoustraire 18 de 100 : il dit que , pour avoir les 
unités simples du reste, il faut prendre la différence entière, c'est-à-dire 2, puisque 10 — 8=2; mais que, 
pour trouver les dixaines, U faut prendre la différence diminuée d’une unité, c’est-à-dire 8, tandisque la 
différence entière serait 10—1=9. Le fait est vrai et l’opération est juste ; mais l'explication du procédé 
de la soustraction est bien peu claire , surtout n'étant pas donné , comme ici , sur un exemple numéri- 
que : Boèce ne donne aucun exemple. 

Là s'arrête le passage sur l'abacus , tel que Boèce l'a tiré de l'écrivain latin Archytas, et là se ter- 
mine aussi la première partie (p. 212-21 8} du chapitre XV de M. Cantor. 11 aurait pu remarquer que tout 
cela est insuffisant pour enseigner à diviser un nombre entier quelconque par un autre nombre entier 
quelconque, par exemple lorsque le diviseur aurait des unités simples, des dixaines et des centaines avec 
ou sans des unités d’ordres supérieurs. 

Ensuite vient , dans le manuscrit d'Erlangen comme dans les éditions , le second livre de la Géométrie 
de Boèce, contenant des formules d'arpentage dignes du très médiocre savoir des arpenteurs romains, 
et parmi lesques il n’y a d'un peu meilleur , que ce que Boèce a emprunté à l'écrivain latin Archytas , 
probablement grec d’origine comme de nom. 

C'est encore à ce même Archytas que Boèce a emprunté le seul passage important pour nous de son 
second livre , c'est à-dire son dernier chapitre 4), concernant le calcul des divisions et subdivisions de 
l'unité (minutiæ), avec le tableau qui accompagne ce chapitre , le tout occupant cinq feuillets entiers du 
manuscrit d'Erlangen. M. Cantor donne en latin , dans sa note 426 ( p. 410-412 ], la première édition com- 
plète de ce chapitre de Boèce; il le traduit en allemand dans son texte (p. 218-220 ), et il reproduit le 
tableau dans la figure 42 de ses planches. Il remarque l'accord du manuscrit d'Erlangen et du manuscrit de 
Chartres avec le texte imprimé pour le tableau et pour le chapitre, jusqu’à l'endroit où celui-ci s’ar- 
rête dans les éditions, qui en remplacent la fin par une compilation évidemment apocryphe. 


3) Un fait, signalé par M. Cantor, avait échappé aux historiens des mathématiques. C'est que, Landisqu'oo ne trouve plus 
au XVI» siècle la divüiun à raid* des différences, c'était à la multiplication qu'on appliquait alors un procédé analogue et d'une 
complication plus inutile: on y avait recours, quand la somme des deux facteurs surpassait lu. Par exemple, pour multiplier 
4 par S, on posait m— «*♦, et to— «*= 2 . Le produit «Ira différences 4 et 9 donnait 8 unités simple» pour premier produit partiel. 
Ensuite, en retranchant du premier facteur a la second difTérencr t, ou bien du second facteur K, la première différence 4, on 
obtenait 4 dixaines pour «rconde partie du produit. Les 4 dixaines, ajoutée* aux S unités simples, «tonnaient 4H pour le produit 
total. Au XVI» siècle, Pierre Laramèe (Ramiu) avait bien raison de m moquer des écrivains qui mseigualent en 7 régies ce pro- 
cédé Inutilement long et compliqué, dont on est «Tailleurs si facilement dispensé par l’étude de la table de multiplication. Lara- 
mée citait, comme le plus ancien écrivain sur la multiplication a l'aide des différence* , l'auteur anonyme «te VJIçoritmiu de- 
monstratus, c'eet-a-dirt probablement l'astronome du XV» siècle Règioœontainis. M. Cantor, qui n'a pu se procurer cet ouvrage, 
pose la qu«»tiOD de savoir si, la ou ailleurs, la division à l’aide des différence* et la multiplication à l’aide de* «lilfèrenoea ont 
été employée» en même temps, ou bien si le procédé pour la multiplication n’a été introduit qu'après la désuétude du procédé 
analogue pour la dlvUioo. — 4) P. l»;i, I. & d'en bas - p. tllé, I. 4 d'en bas. 
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Dans le commencement , depuis longtemps imprimé , Boèce attribue aux anciens, et surtout aux Py- 
thagoriciens, remploi de signes spéciaux, les uns grecs , les autres barbares, pour les subdivisions usuelles 
do l'unité de longueur. Suivant une conjecture de M. Cantor, que nous réfuterons tout à l'heure, ces signes, 
que Boèce ne donne pas, seraient ceux dont Bède s'est servi, et que Gerbert a employés, comme con- 
nus depuis longtemps, sans avoir besoin de les expliquer : ceux de Bède et de Gerbert sont semblables 
à ceux que M. Cantor a retrouvés dans un manuscrit de Berne, et M. Halliwell dans un manuscrit an- 
glais 5). Boèce remplace les signes de l'once et des onze fractions de l'once, qu'il énumère, par les 
douze premières lettres de l'alphabet latin A, B, C, D, E, F, G, U, I, K, L, M, dans le tableau qu'il donne et 
qui est une sorte d'aéneuz. La fin du chapitre, c'est-à-dire la partie qui suit le tableau dans les manuscrits 
de Chartres et d'Erlangen, partie que M. Cautor publie pour la première fols, explique l'usage des apices 
et de leur valeur de position dans ce tableau, et spécialement l'usage d'une partie do ce tableau ajoutée par 
Boèce. M. Cantor aurait bien fait d'énoncer expressément une remarque qu'il sous-entend sans doute , 
savoir, que cette fin du passage, ayant pour objet la multiplication des nombres complexes et fraction- 
naires, est une partie essentielle du chapitre sur les subdivisions de l'unité, et que les copistes des ma- 
nuscrits suivis dans les deux éditions avaient évidemment mutilé ce chapitre , en retranchant cette fin 
pour y substituer, comme œuvre de Boèce, une compilation de morceaux divers des arpenteurs latins. 

M. Cantor avoue qu'il ne comprend pas bien quelques passages de ce chapitre de Boèce, et surtout 
ce qui concerne la partie ajoutée par l'auteur à ce tableau d'Archylas. 11 me parait, en effet, bien dif- 
ficile de deviner le sens des explications trop insuffisantes de Boèce. 

Ici se termine la seconde partie (p. 218-22i) du chapitre XV de M. Cantor. La troisième partie (p.224- 
230) renferme des considérations qui se rapportent au chapitre XIV aussi bien qu'au chapitre XV, et qui 
ont pour objet la réfutation des objections contre l'authenticité soit de ia Géométrie de Boèce tout en- 
tière, soit surtout des deux passages discutés dans ces deux chapitres. 

Mais je quitte M. Cantor, pour répondre d'abord à une objection qu'il n'a pas connue. Dans le cha- 
pitre XIII, j'ai prouvé, contre M. Wœpcke , que la fin du premier livre de celte Géométrie et tout le se- 
cond sont de la même main que la partie principale du premier livre, reconnue authentique par M. Wœpcke 
lui-même. J'avais dit, eu 1857, que le passage de la fin du premier livre sur ta méthode de l'abacus se 
trouve dans fou.» les manuscrits. Je ne savais pas que M. Halliwell 6) avait cité deux manuscrits d'An- 
gleterre où ce passage manque, et qu’il avait considéré ce passage important comme une Interpolation. 
Je vais répondre à cette objection que M. Wœpcke 7} me signale. Nous avons vu que la figure du pen- 
tagone en étoile 8) manque dans le manuscrit d'Erlangen. Pourquoi? Parceque le copiste n’a pas compris 
le passage très obscur auquel celte figure se rapporte. Nous venons de voir que la fin du passage sur 
les fractions manquait dans les manuscrits qui ont servi aux deux éditions. Pourquoi? Parce qu'elle avait 
paru inintelligible aux copistes. Nous avons vu que la figure de Vabanu a été supprimée à la fin du 
premier livre dans l'édition de Venise , et qu'elle a été remplacée dans certains manuscrits et dans l'édi- 
tion de Bàle par ia table de multiplication , tandisque tout le passage demande la figure supprimée et 
repousse ia figure intruse. Pourquoi celle-ci est-elle venue là? Parceque les copistes la comprenaient. 
Pourquoi l’autre a-t-elle disparu ? Parcequ'ils n'y comprenaient rien. De même , pourquoi tout ce passage 
sur l'abacus, passage qui Be trouve dans tous les manuscrits excepté deux, manque-t-il dans ces deux 
manuscrits ? Parceque , ne comprenant pas ce passage , deux copistes ont eu la fantaisie de le supprimer. 
Depuis quand une lacune de deux manuscrit fait-elle autorité contre le texte plus complet de tous les 


») U aurait fallu le» comparer avec te» ligne» employé» pour le* fraction» dan» le» édition* et le» manuierit» de Vitro re , X, 
tO-15 (ls-81). Voyez austi le» Cm mai ici enfer*, 1. 1, p. 33»-MO (.éd. Ladnam l, et les traité» mélrolosique* de Voluriu* Mjodanoi 
et de Priftck'n. Comparez M- Hultach, CritchixA e und nemteeke Métrologie, II, *>, p. 11 9-1 U (Berlin, 1M9, In-fl). - •) Sara ma- 
tkematica, p. |07 , 1 M. (Londres, 1841 )■ — 7) Propagation dtt chiffra indiens, p. ie-17 (Part», 1663, in-* ). — S) G éomé tri e de Boèce. 
I. p- üt4 (Bile). Voyez d-deaau», chap. XIII, oofe 34. 
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antres , surtout des plus anciens et des meilleurs ? Je dis qu'il y a certainement lacune dans ces deux 
manuscrits. Car, dès 1857, j’ai montré 9), et M. Cantor {p. 221) répète avec raison , qu'une annonce de 
l'ataou se trouve ( p. 1516, I. 8*10) un peu avant le passage supprimé; qutf ce passage tient d'ailleurs 
une place nécessaire dans l'ensemble de l'ouvrage, et que, dans ce passage même, l'auteur se réfère 
à tout le commencement de sa Géométrie et même à ses traités sur l’Arif ftmrtiftif et sur la Mutiqtte. 

M. Wœpcke me signale aussi les objections de M. A. Bu;ckh, qui, comme M. Lachmann, rejette l'au- 
thenticité de la Géométrie de Boèce tout entière. Mais ici nous retrouvons 51. Cantor, qui n'a pas laissé 
ces objections sans réponse. Avant de les aborder, il traite deux questions préparatoires, dans l'étude 
desquelles nous allons le suivre. 

Sans conprendre entièrement le passage du second livre de la Géométrie de Boèce sur le calcul des 
fractions , il est aisé de voir qu'à l'époque du rédacteur ni les neuf signes employés par lui sur les opieet 
de rotants, ni les signes de figore étrange qu'il n’a pas voulu employer pour les fractions , n'étaient 
entrés dans rosage général , bien que les uns et les antres eussent été employés par l'écrivain latin Ar- 
chy tas : notre auteur avait adopté les premiers signes , comme peu nombreux et commodes : il aurait 
craint de trop innover à la fois , en adoptant aussi les derniers , trop difficiles à comprendre. Or, chez 
Bède, savant moine anglais de la fin du VU* siècle et du commencement du YUI*, on trouve des signes 
bizarres pour les fractions, et, de la manière dont Bède en parle. Il résulte que ces signes n'avaient 
alors rien d'insolite même en Angleterre. Au X* siècle, Gerbert, dans sa Géométrie , les emploie comme 
généralement connu , cl même sans juger utile de les définir. A Berne, dans un manuscrit du X* siècle, 
M. Cantor les a retrouvés avec un tableau analogue à l'atam. De ces faits M. Cantor conclut que la Géo- 
métrie , attribuée à Boèce, écrite à une époque où les signes des fractions n'étaient pas encore vulga- 
risés, a été écrite longtemps avant la fin du VU* siècle, et par conséquent vers le VI* siècle, époque 
de Bocce. Pourquoi ne serait-ce pas par Boèce Jni-inéme? 

Ce serail-là une preuve de plus en faveur de l'authenticité de ce passage ; mais je dois dire qu'elle 
ne me parait pas valable. Elle suppose 1* l'identité des fractions de Boèce avec celles de Bède et de 
Gerbert, 2° l'Identité des signes employés par Bède et par Gerbert avec les signes que Boèce a connus 
sans les adopter. La seconde de ces suppositions est gratuite , et la première est certainement fausse , 
comme je m'en suis assuré par une comparaison que M. Cantor aurait dû faire. Les noms des fractions 
de Boèce , noms destinées a rapprésenter surtout des longueurs , mais applicables à des fractions quel- 
conques , sont empruntés les uns a la nomenclature des longueurs grecques, les autres à celle des poids 
grecs , quelques uns aux expressions grecques du temps , et ils sont en partie des mots grecs , en partie 
des équivalents latins dos mots grecs. Au contraire , les noms des fractions do Bède, à l’exception d’un 
seul (tcripulum), sont tout autres que ceux de Boèce; ils sont tous purement latins, et identiques à ceux 
que VnrroA et Yolusius Ma-dnnus 10) employaient , cinq siècles et demi et trois siècles avant Boèce , 
pour désigner les mêmes fractions. Mais voici , entre les fractions de Boèce et celles de Bède , une autre 
différence plus décisive que celle des noms. Les onze fractions de Boèce sont des divisions et snbdivi- 
sions de l'once (* 0774 »), prise pour unité subsidiaire par les pythagoriciens suivaol Boèce, ou plutôt par 
les néopy théoriciens, et considérée par eux comme douzième du pied grec (rooY, et comme intermé- 
diaire entre le palme (weAtuoniç), qui était le sixième du pied , et le doigt (ioimisj), qui en était le sei- 
zième 11 ). Réduites en fractions directes de l'once, ces divisions et subdivisions, d'après les définitions 


9) Reeh. nottv. sur let origines de notre mtm. écrite, p. 0. — 10 , Voyez Yârron, De ling. lat., V, 171-171, et Voluilus M*cla- 
nus, Distributia parlium, M. Burkina (Bonn, tKH, io>in. Comparez Balhus, De aue miautisque nui portiunmtis ( k la utile de 
Voluilu», éd. Bœcklnu ). An contraire, Pritcko, qui vivait k Constantinople khi» Justinien , donne un tyatème grè eu- romain de 
fraction» de l’once, qui æ rapproche dr celui d'Archyta» et de Boécr. Voyez Prbcirt», Carmen de ponderibu* et meneurs* 
(Poét. lat. min., éd. Lemaire, t. 4, p. «43-448 ). Comparez Prlsden, De figures Mumcrofirm (Grammattei latimi, éd. Putsch, p 1846 
et Mil*. ) — il) ld çuod palmo esset minus, digitnautem mtyus , uacimsn pocare maluerunt ( pyUutgorid), dit Boèce, Ce'om-, tl, 
p. la. le, 1. 7-«. Le teste donné par M. Cantor f p. 4KMI3 ), d'âpre* le manuscrit <f Erlangen , ni brè» altéré pour celte phrase. 
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de Boèce , sont : digitus (5«rvXoç) =» 9/4 d'once, tiaitr («rraniç) = 1/2, quadrant ;V*T*eT«>}=s 1/i, dragma 
liçar/jtv]) =s 1(8, 9rrtpM/lM (ypot^pa] = 1/24, obolut (ô,3oXo;) «■ 1/48, CeratU (*ip*T«f) = 1 (96 , tUiqua | Mp»rto«) =r 
1/144, punctum {vriypn) -» 1/192, *»»**(«*» (X«rro») *= 1/470, momentum («<*(>»'<) = 1/768. Des 18 tractions 
de Bede 12], les 12 premières, rapportées à Pas prise pour unité, sont; démit* » H/12 d'as, décelant ~ 5/6, 
dodraiw — 3/4, ba = 2/3, septunx = 7/12, ternit = 1/2, yuinctmx = 5/12, trient = 1/3, çwadrotu t= 1/4, 
«j/aiw = 1/6, æicwarm = 1/8, et tuwffl = 1/12. Les six fractions inférieures , rapportées à l'once, «ont: 
tmuncia = 1/2 once, ticilieus = 1/4, *e*/ufa <fi«r = 1/3, sextula = 1/6, dimidium texluUe = 1/12, wri- 
pnlum — ]/24. Ainsi, des six fractions de Bède au dessous de l'once, trois seulement ont les mêmes va- 
leurs que trois des onze dû Boèce, et une seule a en même temps le même nom. Il est vrai que les algues 
des fractions identiques sont tout autres chez Bède que chez Volusius Mæcianus 13). Mais les signes don- 
nés par Bède ne peuvent pas être identiques à ceux que Boèce avait sous le yeux puisqu'ils ue repré- 
sentent pas du tout le même système de fractions. Celui de Boèce , avec son caractère grec, vieul bien 
du néopylhagoricion grec Archylas écrivant en latin, et non d'une source romaine. 

Passons au second point: M. Cantor a parfaitement raison de constater, contre M. Bœckli, que dans 
le passage do Boèce sur les fractions de l’once , tel qu'il est complété par les manftscrits de Chartres 
et d'Erlangen , il est question de l'aèacit# et des apicet employés avec valeur de position pour le calcul 
de ces fractions. 

Cela posé, M. Cantor aborde les objections de M. A. Bteckh 14), dont l'opinion se résume dans les 
trois propositions suivantes : * 

1°. L'ouvrage entier, tel que nous l'avons, serait une compilation, dont une des sources serait peut- 
être la Géométrie perdue de Boèce. 

%•. Quant aux deux morceaux sur l'usage de l’abacus et sur le tableau pour le calcul des fractions , 
la partie principale de chacun d'eux remonterait à des sources grecques et peut-être très anciennes , par 
('intermédiare d'un écrit faussement attribué ou pythagoricien Archylas; mais la rédaction de cos deux 
morceaux serait d'un style détestable. 

3°. Les phrases, concernant les apicet et les neuf chiffres ne seraient peut-être pas antérieures au XI* 
slèclo de noiro ère. 

Persistant à croire à l'authenticité des deux livres de la Géométrie de Boèce, mais satisfait de la con- 
cession contenue dans la seconde proposition de M. Bœckh en faveur de l'antique origine de l'eusemble 
des deux passages controversés, M. Cantor porte toutes ses forces contre la troisième proposition, et n'in- 
siste pas assez contre la première, que je vais combattre, en lui opposant des faits qui avaient échappé 
à M. Cantor. 

Comme nous l'avons montré (chapitre XIII ), des témoignages irrécusables établissent que Boèce avait 
écrit une Géométrie d'après Eucllde. La Géométrie en deux livres que tous les manuscrits nous donnent 
comme œuvre de Boèce , est un extrait des quatre premiers livres des Eléments d'Euclide, avec des com- 
pléments qui adaptent cet extrait aux besoins pratiques des Romains. Le rédacteur de celle Géométrie 
latine rappelle par les mots mi patrici la dédicace ad patricium Symmaehum , qui mise par Boèce en tête 
du recueil de ses œuvres mathématiques s'applique expressément à son Arithmétique , à sa Musique, et 
à sa Géométrie , et devait s'appliquer aussi à son Astronomie perdue , puisque Boèce, dans sa Préface et 
dans le chapitre 1** de son Arithmétique, annonce à son beau-père Symmuque l'ijQeuüon d'embrasser les 
quatre parties du quadrivium. D'on autre côté, le rédacteur du complément ajouté à la suite de l'extrait 


13) De wtione tmeiartan , Œuvres, t- I, p. t«l (Cologne, 1613, in-fol. ). — 19} Dùtrtimtio pariium ( éd. Bocking ). Voyei aussi 
un anonyme, dans Ica Geomatki vrlrrtt, t. I, p. 330-310 (éd. Lnchmann ), et Vitrine, X, IWI (1S-3I), t- I, p. 190401, et U noir 
De rrnfis metuururutn, t. I, p. 900-311 ( éd. Schneider )• Compara M. Hulttch, Métrologie. p- 111-114. —14) Index UcÜonmm <jntt 
auipicii* régit Frtd. Guil. IF tn unirertitat* lit. Frid. Huit, per temettre astiimm MDCCCXLl instUuentmr, p. X K Mil» 
Ce pa&ugtf de M Bœckli est cité textuellement par M. Cantor, p. »trl 26 . 
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d’Encüde pour l'usage des arpenteurs, se donne comme le rédacteur de cet extrait, et par conséquent de 
la Géométrie entière en deux livres, et il se donne en même temps comme l'auteur de l 'Arithmétique et 
de la Musique qui précèdent. De plus, j'ai établi ( chapitre XUI ) un fait important qui avait échappé à 
M. Cantor: Le rédacteur de l'extrait latin d'Euclide sous sa forme actuelle n'avait fait lui-même que tra- 
duire un extrait grec comprenant les ligures et les énoncés contenus dans les quatre premiers livres des 
Eléments sans les démonstrations, et en faisant cette traduction il avait cru mettre en latin le texte com- 
plet du géomètre grec. Ceci renverse entièrement la première proposition de M. Bœckh , qui fait des deux 
livres de la Géométrie attribuée à Boèce une compilation puisée à des sources latines, au nombres des- 
quelles serait la Géométrie rédigée par Boèce d'après Kucllde. 

La seconde proposition de M. Bœckh ne résiste pas davantage aux fait constatés. Archytas, cité par 
Boèce comme un écrivain latin non méprisable sur la géométrie pratique, n'est ni le vieux philosophe grec 
Archytas de Tarante, ni un faussaire grec usurpateur de son nom. 

Quant au style des deux passages sur l'ahacus et sur les fractions, style indigne de Boèce suivant 
M. A. Bœckh, M. Cantor oppose à ce savant les doutes de son neveu M. L. Bœckh 15) sur celte appré- 
ciation littéraire. J'ajoute que Je texte de ces denx passages a été très maltraité par les copistes, qui ne 
les comprenaient pas. D'ailleurs, M. Cantor remarque fort à propos que ces deux passages sont emprun- 
tés par Boèce à l'arpenteur Archytas, qui pouvait n'ètre pas un habile latiniste. Le mol les plus inquié- 
tant pour l'authenticité me parait être le mol firmamentum pour cœlum 16). C'est le <tt tçiup* des septante 
et des chrétiens grecs; c'est le firmamentum des vieilles traductions latines de la Bible et des chrétiens 
d'occident. Mais, depuis deux siècles que le christianisme était devenu la religion de l'Étal en Italie, ce mot 
avait pu s'introduire dans le langage ordinaire , et par conséquent ce mot peut-être soit de Boèce, soit 
de l'écrivain latin Archytas , pourvu que cet Archytas ne soit pas antérieur de plusieurs siècles à Boèce, 
comme M. Cantor (p. 223} le suppose gratuitement et à tort suivant moi. 

Arrivant à la troisième proposition de M. Bœckh , M. Cantor prouve d'abord que malgré l'assertion 
contraire de ce savant , il est question des apiccs et de leur valeur de position dans le passage sur les 
fractions 17), et non pas seulement dans le passage sur l'abacus. Il prouve ensuite que les phrases con- 
cernant les apiccs et les neuf chiffres sont des parties essentielles de ces deux passages, au lieu d'y avoir 
été interpolées , comme M. Bœckh le prétend. 

En vain M. Bœckh demande comment il pourrait se faire que Boèce , connaissant les neuf chiffres, ne 
les eût employés nulle part ailleurs. M. Cantor répond que, jusqu'à l’Introduction du zéro, les neuf chif- 
fres ne pouvaient pas servir a exprimer les nombres audessus de B, ailleurs que dans les colonnes [de 
Vabacus. Enfin, M. Cantor prouve , contre M. Bœckh, que la figure de l'abacus, nommé table des géomè- 
tres par Boèce ( p. 1516,1.8), comme par les abacisles du moyeu- âge, et le passage par lequel Boèce 
en explique l'emploi , sont à leur place dans la partie pratique de la Géométrie de Boèce. Sur ce point, 
il répète les explications données par M. Chasles et par mol, et acceptées par M. Friedlein, qui pour- 
tant sur tout le reste suit l'opinion de M. Bœckh. Quant au tableau pour le calcul des fractions, personne 
avant M. Cantor n'avait expliqué pourquoi, au lieu de se trouver au commencement du second livre, pii 
l'auteur se contente de le promettre ( p. 1520, I. 21-23 ), il est rejeté à la fin de ce livre. De mênmque 
le passage sur l’abacus est mis à la fin du premier livre, pour. préparer les calculs numériques qui ne 
viennent que dans le second , de même le tableau des fractions est mis à la fin de ce second livre, où 
il n’y a que des calculs de nombres entiers , mais pour préparer à l'étude de l 'Astronomie de Boèce, qui 
venait à la suite de la Géométrie, et qui , rédigée d'après le grand ouvrage de Plolémée , devait faire , 
comme lui, un fréquent usage des nombres fractionnaires et complexes. En effet, dans le Liber abaci 


1 b Veber den ZutammcHhcw g der Svhriftm, If'rtehe drr Pylha forets Jrxhyta* hintrriauen ha Un au// { AppeiMlk* 1 AU Programme 
d'automne do Lycée de Karlsruhe, 1841 }.— l«) Voyez ri-deasu*, chap. XIV, note a. — 17) Voyez le tezle complet , publié pour 
la première loto par M. Cantor, note «28, p. «il. 
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du manuscrit de Berne 18), écrit au X* siècle, on lit que l'afactM a un double usage, comme instrument 
de la géométrie et comme fa/roducfion à ^astronomie. J'ajoute une remarque, qui vient confirmer celle 
de M. Canton Boece lui-même ( p. 1535, fin ), avant de donner le tableau pour le calcul des fractions, 
dit que ce tableau , merveilleux même pour cet art ( c'est-à-dire pour la géométrie pratique ), est abso- 
lument nécessaire pour d'autres parties des sciences mathématiques t c'est-à-dire sans doute surtout pour 
l’astronomie et la mécanique 19). 

Mais pourquoi Boèce n’a-t-il pas mis la méthode de l'abacus et le tableau pour les fractions dans son 
Arithmétique, à la quelle renvoie sa Géométrie, et dans laquelle se trouve (1, 26, p. 1314 ) la table de 
multiplication? Après avoir remarqué que Boèce n'aime pas à dire longtemps d'avance ce qui ne trouvera 
son application que beaucoup plus iard , M. Cantor ajoute une autre raison, que j'avais déjà donnée: 
c'est que logistique ou arithmétique pratique, à laquelle appartiennent les calculs des nombres entiers 
et des fractions sur l'abacus, est étrangère à Y Arithmétique de Nicomaque reproduite par Boèce, tan- 
disqu'à cette arithmétique spéculative appartiennent la théorie des proportions 20), à laquelle Boèce ren- 
voie dans le premier livre de sa Géométrie (p. 1514), et la table de multiplication 21), nécessaire pour la 
théorie de la composition des nombres. 

M. Cantor termine ce chapitre , en formulant les deux conclusions auxquelles aboutissent ses chapi- 
tres XIV et XV, et que je viens de fortifier par quelques considérations nouvelles: 1°. La Géométrie de 
Boèce en deux livres, telle qu'elle se trouve dans les manuscrits de Chartres et d'Erlangen, avec les deux 
passages sur l'abacus et sur les fractions, est bien de cet auteur. 2°. Boèce connaissait les neuf chiffres 
qui se trouvent dans le texte de ces deux manuscrits , et leur usage avec valeur de position sur l'abacus: 
il les avait empruntés à un écrivain latin nommé Archytas, à l'exemple duquel il les nommait signes 
pythagoriques. Il s'agit maintenant de savoir en quoi et jusqu'à quel point celte dénomination était fondée. 

XVI. Signes Pythagoriques. 1) 

Avant d'aborder cette question et pour mieux la résoudre, M. Cantor revient a la figure de l'ahacus, 
telle qu'elle est donnée dans le passage, reconnu authentique cl non interpolé, delà Géométrie de Boèce. 
Pour le texte de ce passage, les manuscrits de Chartres et* d'Erlangen, copies faites au XI e siècle sur des 
manuscrits aujourd'hui perdus, sont d'accord; mais il n'en est pas de même pour la figure, comme le 
montre la comparaison des descriptions détaillées de M. Chasles 2) avec la planche de M. Cantor ( figure 39). 
Les deux figures ont 12 colonnes, qui de droite à gauche ont en télé l'unité et les puissances croissantes 
de 10 écrites en chiffres romains, et au dessus, dans les dix premières colonnes à droite, ueuf chiffres 
pour les nombres de 1 à 9, puis un dixième signe. Mais les formes de ces dix signes diffèrent notable- 
ment dans les deux figures, quoique ces formes soient presque identiques dans le texte des deux manus- 
crits , où ces dix signes se trouvent répétés en dehors de l'abacus. Dans le manuscrit d'Erlangen , les 
colonnes sont closes en haut par de petits arcs de cercle , qui manquent dans la figure du manuscrit de 
Chartres d'après la description détaillée de M. Chasles. Nous verrons (chapitre XX) que ces arcs, dont 
Boèce ne parle pas, ont été ajoutés, entre le VI* siècle et le X*. Plus haut encore, dans des prolonge- 
ments des neuf ou dix premières colonnes , les deux figures donnent dix mots , qui sont les noms des 


ta) Voyi-Z la noie cio de M. Cantor, p. lia. C’rd par erreur <|U*II renvoi* f p. W, 1. S) à M note (35. — IP) Vintbilrm ri 
arti huh-, nrterinjue mathexias di\cipiitiU nrtrauoriam flyuram. Pour l'emploi des fractions et de leur» signe* dan» La mécanique, 
voyez Vltruve, De ArchUeeturu, X, *0-15 tlMI),U,p 390-301, M. Schneider (Leipzig, Iwi7-i«>h, 3 vol. in-« Compare/ la noie 
De uotù mrrtittrnrtim, i, p j. —90) Arithm. de Boèce II, 40 et suiv. Comparez Nicomaque, Arithm., Il, 31 el aulv.— 

»l) A rit km dp Boèce, I, 36, p. 1311- Comparez Nicomaqoe, A rit km, |, 19. — n Pytkagnrûckt Zeirken, p. 331-960. — 3) Sur (r 
ponage de ta tièumétrie de Dort r etc. p.7-H (Bruxelles, 1836, in-4. Extrait du t-Xt de» Mém couronnés ), et Aperçu Am/, wr le 
dfrrtiipprmvfil rie t méthode m Cinmétrfé, Nu le XII, p. M2-&X3 de la tmd. nllcm. de M. Sohnckr.CcxA. rirr Ctam. ( Halle, 1H39, ln-s.i. 

8 


Digitized by Google 



— 58 — 

neuf chiffres et du dixième signe. Dans les deux figures, les quatre premiers mots, le septième et le 
huitième de droite à gauche sont: igin , andras, ormis, arbas, tenu, temenias. Mais le cinquième et le 
sixième sont quittas et calctis dans le manuscrit d'Erlangen, landisqu’ils sont ecriLs quimas et caltis ilnns 
le manuscrit de Chartres. Le neuvième et les dixième, celenti s et iipot t sont placés dans les prolonge- 
ments des colonnes 9 et 10 du premier manuscrit, landisque le mol celcntis et au dessus de lui le mot 
t ipos soûl dans le prolongement de la neuvième colonne du second manuscrit. Maintenant, descendant 
au dessous des chiffres romains, M.Caulur signale entre les parties inférieures des deux figures une dis- 
cordance plus grande encore. Dans le manuscrit de Chartres, on trouve, jusqu’au bas de Vabacus, six 
autres rangées de chiffres romains, dont les trois premières expriment la moitié, le quart et le huitième 
des douze nombres supérieurs eti chiffres romains qui forment les titres de colonnes et en marquent l'or- 
dre décimal; les deux rangées suivantes expriment les fractions de l'oncc (douzième de l'unité), et la 
dernière offre les nombres de 1 à 12 en chiffres romains. Au lieu de ces six rangées horizontales, le 
manuscrit d'Erlangen n'en présente que trois, dans lesquelles on reconnaît une tentative mal réussie pour 
prendre la moitié, le quart et l'huitième des nombres écrits en chiffres romains dans la rangée au dessus. 

11 me parait évident, comme à If. Canlor, qu'après avoir copié fidèlement le texte de Boècc, les co- 
pistes des deux manuscrits ont voulu compléter la figure de son abacus sur le modèle des uèarur usités 
de leur temps, abacus qui embrassaient le calcul des fractions, landisqu'à la fin de la Géométrie de Foèce 
un tableau spécial est donné pour ce calcul. Mais le copiste du manuscrit d'Erlangen , plus ignorant en 
mathématiques que celui du manuscrit de Chartres, s’est arrêté après avoir mal rempli la moitié de cette tâche. 

La ligure de l'abacus ayant été ainsi altérée par les copistes , il faut s'en tenir aux figures des neuf 
chiffres , telles qu'elles sont données semblablement par le deux manuscrits dans le texte même de ce 
passage, d'où l'on ne pourrait les retrancher sans mutiler ce texte authentique, qui les suppose. Quant 
a la dixième figure, qui ne se trouve que sur l'abacus, et à laquelle le texte ne fait aucune allusion , 
il ne faut pas l' attribuer à Boèce. 

M. Canlor veut prouver que ces neuf chiffres de Boèce viennent de9 pythagoriciens grecs , mais que 
ceux-ci les avaient empruntés eux-mêmes à des peuples étrangers. Sur ces deux points, je vais exposer 
brièvement les vues de M. Canlor , sauf à les examiner ensuite. 

Boèce, dans son traité de la Musique ( IV, 3, p. 1411-141*2 j, a emprunté aux Pythagoriciens d'anciens 
signes musicaux tirés des lettres de l'alphabet grec diversement arrangées, et il déclare n'avoir voulu 
rien y changer. A la fin de sa Géométrie (ll,p. 1536, 1. 14-15), Boèce déclare n'avoir pas voulu adopter, 
pour les fractions, d'autres signes pylhagoriqiios, dont l'explication lui est inconnue , et qui sont, dit-il, 
d’origine en partie grecque et en partie étrangère, c’est-à-dire baby Ionienne d'après une hypothèse de 
M. Bœckh. Suivant &1. Canlor, qui incline vers cotte même hypothèse, Boèce expliquait les signes musi- 
caux, parce qu'il pouvait le faire en peu de mots. Ne connaissant pas l'explication des signes pour le* 
fractions, il en faisait l'aveu, et il les remplaçait par d'autres signes tirés de l'alphabet latin. Bien qu'il 
crût comprendre la signification symbolique des figures des neuf chiffres, U uc l'expliquait pas, parccqu'i! 
la jugeait trop difficile à communiquer aux profanes. 

Arrivés à Boèce par l'intermédiaire des Pythagoriciens, les neuf chiffres pouvaient avoir une origine 
étrangère et plus antique. M. Canlor écarte sans discussion les considérations transcendantes par lesquelles 
M.de Paravey a prétendu appuyer l'hypothèse de Hagcr sur l'origine purement chinoise des neuf chiffres. 
Mais il emprunte à Hager 3) une remarque importante: c’est qu'en passant d'un peuple à un autre, un 
signe peut changer soit de position, soit de signification 4) . En effet, si l'on compare les deux manuscrits 
du traité de Planude Sur le calcul indien qui existent à Venise , on. voit que le 7 de l’uo est semblable 


3) Menant tulle C(/Vc arabicke (Ptmdgruben der Orient t , I. î, p, 81 - 81 , Vienne 1811; «I 8 part. Milan, 1813 ). — 4) Comme 
rterople, M Canlor cite le uu»t billton , qui «igniQe en français l’unilé «unie de 9 té n« à droite, et en allemand l'ualté suivi** 
de it zéro*. 
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au 8 de l'autre , cl que les chiffres pour les nombres 2 el 3 sont debout dans l'un et courbés dans l'autre. 
l>e même, les six chiffres pour les nombres 1, 2, 3, 3, 8 el 9, tels que Hager les donne comme très au- 
ciens en Chine, ressembleraient à six chiffres du manuscrit d’Frlnngen , savoir, à ceux que ce manuscrit 
donne pour les nombres 1, 2, 3, 8, 7, 4. Mais M. Cantor ne trouve pas que la haute antiquité de ces chif- 
fres, en Chine soit prouvée, et sans nier que quelques-uns de nos chiffres puissent être originaires de 
Chine, il doute fort qu'ils en viennent tous. Hâtons nous d'ajouter qu'il faudrait, avant tout, examiner: 
1 a . si les ressemblances signalées par Hager sont assez nombreuses et assez marquées pour ne pouvoir 
pas être fortuites; 2". si les chiffres chinois cités par lui ne sont pas originaires de l'Inde, à laquelle la 
Chine a emprunté tant de choses. 

M. Cantor n'est pas moins indulgent pour l'hypothèse de M. Piccord 5), qui veut que les neuf chiffres 
de Boèce soient les neuf premières lettres d'un alphabet mixte , formé en empruntant des lettres à divers 
alphabets dérivés de l'alphabet phénicien, te premier chiffres serait l'iota grec, qui, comme nous l'avons 
vu (chapitre VIII ), avait signifié 1 avant de signifier 10. Le second chiffre serait le belh hébreu en diverses 
variantes. Le troisième serait le gamma copte, auquel ressemblerait un peu le gamma d'une inscription 
de la collection-Famése. Le quatrième chiffre serait le redoublement du second, comme 4 est le double 
de 2. Le cinquième chiffre serait soit l'upsilon, identique pour la forme au V romain signifiant 5, soit 
plutôt une des formes du hé, cinquième lettre de l'alphabet samaritain. Le sixième chiffre serait formé 
soit par le retournement du cinquième, soit par le redoublement du troisième, ou bien ce serait un rat 
chafdjlque avec changement de position. Le septième chiffre serait le zêta grec dans ses diverses varian- 
tes. Le huitième serait un cheih hébraïque. Le neuvième viendrait de la neuvième lettre de l'alphabet phé- 
nico-samaritaîn , ou bien du thtta grec. Au lieu de remarquer le caractère chimérique de cet alphabet hé- 
téroclite commençant par Vioto grec, M. Cantor déclare qu'il peut y avoir une pari de vérité dans ces rap- 
prochements de M. l’iccard. 

La diversité d’origine des. neuf chiffres transmis à Boèce par les Pythagoriciens est confirmée, au ju- 
gement de M. Cantor, par les recherches de M. Vincent 6) snr la signification symbolique des figures des 
neuf chiffres, et des noms étranges qui leur sont donnés: Il accepte les conclusions générales de ce sa- 
vant, sauf à modifier quelques détails. Mais il conteste avec raison l'importance attribuée par M. Vincent, 
en faveur de la haute antiquité des neuf chiffres dans l'école pythagoricienne , à un fragment de Mode- 
ratus 7), qui concerne la signification symbolique des nombre* eux-mêmes depuis 1 jusqu'à 10, et nulle- 
ment la signification symbolique de signes hiéroglyphiques destinés h représenter ces nombres. M. Cantor 
admet cependant, comme vraisemblable, que les Pythagoriciens de l’école alexandrine, possédant d’avance 
les neuf chiffres , trouvèrent des interprétations plus ou moins forcées pour ces neuf figures 8). 

Au contraire , aucun auteur un peu ancien n'ayant jamais attribué à la vieille école pythagoricienne 
antérieure à Aristote un système de neuf chiffres symboliques pour les neuf premiers nombres, il me 
parait très probable qu'au lieu de posséder (Tarante el dès longtemps les neuf chiffres , les Néopytha- 
goriciens en avalent formé eux-mêmes la série symbolique à Alexandrie, de même que, de l’aveu de 
M. Cantor, ce sont eux qui ont imaginé les signes pour les notes musicales. Mais, dans l'invention de 
la série des neuf chiffres , ils ont fait des emprunts à l’Egypte et peut-être aussi à l'Asie. 


«0 Mèmctrt sur la forint et la piotknanee <lr* chiffres servant à la numération décimale cher les uuviens el ebrt tes moder- 
nes (Société F andaise des sciences naturelles, Ht avril et 4 mal tSM» ). — 6) Des notations scicnti/hjnes ii C érale /f. 4 1er and rie (Henni 
Arrhtat., ta janvier !**«}. — 7i Dana Porphyre, Fie de Pfthagore, p. (841 ( éd. Kû*ter ). De même. Ira textes rf'ArlMole elle* 
par M. Vincent concernant le* eoniSrM et milleœnt le* ekifftes.— 8) Comme exemples moderne» d'interprét-illon* forcir*, M Can- 
tor ette l'étymologie latine ( s. ins. pour ternis i «script* ) donnée par Codln au mot géométrique sinus, qui est la traduction du 
mol arabe dschaib; letymologie du mot abacus, qui viendrait éFarablrn* solvant Pacioli , le» dûmes étymologie* donnée* au 
mot alquritmus âvnut que M. Rrlinuid eût Indiqué la vraie; les explication* proposée* jwf PrUrlet» pour le* ehiffre» romains et 
par Alwnragel pour le* chiffre* indiens 
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Je dis que certainement ils ont emprunté des chiffres è l'Egypte. En effet , M. Canlor ( p. 239 } re- 
connaît avec moi que les chiffres pylhagoriques de Boèce pour les nombres 1, 4, 3, 4 et 9 ont une res- 
semblance incontestable avec les signes hiératiques des anciens Egyptiens pour les nombres ordinaux 
correspondants dans la désignation des jours du mois 9). Cependant, avec Hager, il incline à faire venir 
de la Chine les quatre premiers chiffres, et il pense qu'il peut y avoir du vrai dans l'hypothèse de M. Pic- 
card , qui fait venir des alphabets sémitiques les chiffres 1, 2, 3, 4 et 9, de même que les quatre autres. 
Pour concilier ces adhésions complaisantes qu'il donne à des hypothèses contradictoires, M. Canlor n'au- 
rait qu'un moyen : oe serait d'admettre encore une autre hypothèse, celle de M. de Paravcy 10), d'après 
laquelle les alphabets et les chiffres de tous les peuples seraient identiques et remonteraient à un seul 
alphabet primitif. Mais U. Canlor, qui a écarté cette hypothèse , aime mieux déclarer vaguement que les 
neuf chiffres de Boèce sont empruntés aux sources les plus diverses. 

Cette diversité est moins grande que M. Canlor ne le suppose. Car, puisque cinq des neuf chiffres de 
Boèce, avec le mêmes valeurs, sont très antiques dans l'écriture hiératique des Egyptiens, il ne reste 
plus à chercher que l'origine des quatre autres chiffres, origine peut-être sémitique, s'il y a du vrai dans 
les conjectures de M.Piccard. Quoi qu'il en soit, je ne pense pas, comme M. Canlor, que l'école néo- 
pylbagoricienne ail seulement mis son estampille sur la série anliquemenl pythagoricienne des neuf chif- 
fres; je pense, au contraire, que les nouveaux pythagoriciens ont formé eux-mêmes celle série, sur la- 
quelle ils ont imprimé le cachet de leurs doctriues. Si tout cela avait été connu des anciens Pythagori- 
ciens, l'antiquité en aurait su quelque chose. Du reste, je reviendrai tout à l'heure sur cette question 
d’origine. 

Après avoir remarqué le caractère arbitraire, vague, indécis et mobile du symbolisme des Pythago- 
riciens, caractère qui permet d'appliquer la même idée à des nombres différents et des idées toul-à-fait 
différentes à un même nombre, M. Cantor indique les modifications qo'il croit devoir apporter aux inter- 
prétations que M. Vincent a données aux figures des chiffres de Boèce en les comparant avec les idées 
que les Pythagoriciens attachaient aux nombres représentés par ces chiffres 11}. 

Pour les figures des trois premiers chiffres de Boèce, M. Canlor s'accorde entièrement avec M. Vin- 
cent, qui reconnaît dans ces trois chiffres la représentation du principe frmelle 14) du principe mAlc 13} 
et de I'viuoa de ce deux principes 14). 

Pour le quatrième chiflVe , malgré sa ressemblance avec la croix ansée des Egyptiens , clé de la Pie 
divine 15), M. Cantor croit plutôt que c'est le chiffre 4 redoublé. Blais II aurait dû reconnaître que les 
Néopythagoriciens, et même les anciens Egyptiens, qui avaient ce même chiffre, pouvaient y voir en 
même temps la croix ansée, symbole .du nombre 4 , porte-clé de la nature 16). 11 faut donc admettre 
l'explication de M. Vincent, sans exclure absolument celle de M. Canlor. 

Tous deux admettent que les Néopythagoriciens ont assimilé le chiffre 3, nombre de la justice et de 
l'équilibre 17) et image de la balance 18) aéec le crochet au quel le fléau de la balance est suspendu. 


•) Voye* Ci-dessus, chap. I. — 10 » Essai sur l’origine unique et hiéroglyphique det chiffre s el det lettres de tous Us peuples 
(ParU, 1830). — 11 ) U» indication* de M. Vincent et de M. Cantor, sur les textes qui constatent ce» Idée* de» Pythagoricien», au- 
ront complétée* par moi dan* le* note* suivante*- — 19) L'unité était considérée comme mère, en même lr*np* que comme père. 
Voyex la Théologie arithmétique d'un néopythagoricien anonyme, ch. I, p. S, I- 4^ et I. 31-30 ( éd. Aat, Leipzig, 1W7, In-S ). et 
Mocrobe. Som*. Srip. I. a. p. 38. éd. Janus (Quedl. et Uipxig. 18», ln-« ). — 11 ) Le nombre deux était le Symbole du courage 
viril. Vojrex Théol. ariütm., ch. 3 . p, 7, et Aristide Quinllllen. Musique, III, p, 15* de Mryhaum. — 14) Le nombre trois était 
considéré comme la réunion de un et de deux ( Voyex Théol, arithm., ch. a, p. tr», I. 4-0 ) et il était nommé mariage (p. 10,1-31). 

10 ) Voyex Raoul- Rochette, Acad, des Inscriptions, t. XVII, II» partie, p. 134-130, cl p. 375-387, et les autorité* dlée* par 

M. Vincent, Des notions scientifiques , p. ft. — 10) Le nombre quatre était nommé ports de la nature par le* Pythagoriciens. Voyex 
Théol. arithm., ch. 0, p. », 1. 1-3, et p. 31, 1. 4-5-— 17] Théol. arithm., ch. 5, p. 96-» et p. SI; Asdeplus Sur la Métaphgs. d* Aris- 
tote, I, 8 , p. 041 fl. 1. 5-8 (Brandis), et un scollaste, p. 541 4,1. 15 et sulv. et I. 38, et Jambllque, Sur la science mathématique 
{Anec d. grac. de VHIoison, L 9, p. 309, 1, 17). — 18) C'est rexpressioo même de U Théol, arithm ch. b, p. », I. 1-3, et p. 31,1. 4-0. 
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M. Cantor admet aussi que la forme primitive et authentique du sixième chiffre est bien celle que 
M. Vincent désigne, et qu'elle représente, par une ligne droite verticale a côté d*un cube, l’once, comme 
petite unité tant de longueur que de poids. En effet, suivant une lettre de Théodoric adressée précisé- 
ment à Boèce 19), l'once est le symbole du nombre 6, nombre parfait 20), c'est-à-dire égal à la somme 
de ses facteurs (l'uuilé comprise). 

Mais, pour les trois derniers chiffres, M. Cantor doute que M. Vincent ait eu raison d'y reconnaître 
la dernière des deux triades d’idées mentionnées dans le Commentaire d'OIympiodore sur le Phidtm 21). 
En effet, c'est toul-n-fail arbitrairement que M. Vincent rapproche ces deux triades d'idées et les trois 
triades des neuf premiers nombres, et que, laissant de côté la première triade d'idées, il établit, entre 
la seconde triade d'idées et la troisième triade -de nombres, un rapprochement auquel rien n'indique que 
les pythagoriciens aient jamais songé. 

Cependant, pour d'autres raisons plus acceptables, M. Cantor admet, avec M. Vincent, que le neu- 
vième chiffre signifie la force , représentée par la forme itby phallique do ce chiffre sur l'abacus du ma- 
nuscrit de Chartres 22), et que l'idée de 'force convient au nombre 9, parcequ’îl est le premier carré d’un 
nombre impair 23), et que le carré d'un nombre se nomme puissance (îarotftif) en grec. 

Mais M. Cantor refuse d'admettre, avec M. Vincent que dans le septième chiffre les Pythagoriciens 
aient vu un compas, symbole de la grandeur. En effet, aucun auteur ancien n'attribue celle significalon 
au nombre 7. Avec plus de vraisemblance, M. Cantor voit, dans la figure du septième chiffre de Boèce, 
une faux ou un gnomon, tous deux symboles du tempe. En efTet, les Pylhogoricicns donnaient au nom- 
bre 7 un nom (*y*A*i*) qui suivant eux rappelait les sept planètes 24), nommées iiw/mnicnfs du temps 
par Platon 25). Mais je dois dire qu'au lieu de nommer le nombre sept nombre du temps (xe»»®<)i comme 
M. Cantor le prétend , ils le nommaient 26) temps favorable (*«ugâ;). 

M. Cantor ne veut pas non plus admettre, avec M. Vincent, que dans la figure du huitième chiffre 
les Pythagoriciens aient vu un serpent , symbole de la santé. En effet, aucun telle ancien ne vient à 
l'appui de cette interprétation 27). Mais celle de M. Cantor n'est pas mieux autorisée , cl elle est plus 
invraisemblable : il veut que le huitième chiffre ressemble à deux cercles représentant les huit sphères 
célestes. Quel rapport y a-t-il entre deux cercles tangents l’un à Vautre et huit sphères concentriques ? 

En résumé, l'explication symbolique de M. Vincent pour les figures des chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6 et 9 
de Boèce, est très probable d'après ce que nous savons des idées des Pythagoriciens. Pour le chiffre 7, 
l'explication de M. Cantor a un peu de la vraisemblance qui manque à celle de M. Vincent Pour le chif- 
fre 8 de Boèce , une explication symbolique plausible d'après les idées des pythagoriciens est encore à 
trouver. 

M. Cantor a raison de considérer comme bien établi ce fait général, que les néopythagoriciens at- 
tribuaient uu sens symbolique aux figures des neuf chiffres, transmises à Boèce par Arcbytas le latin. 


Itfj CoMiodori t'ar. rp ut., I, >o, fol. 6 verso (Paris, iww, in-4 ). — 30) EudMr. F.tim. VII, Déf. 33 ; ThM. arithm., di. O, 
P- 33; Théo» «le Smvme, ariihm., di. 7» et 7? (.Vu., eh. «3 et «B ), p. lMt-tflo ( Ports, ISM, ln-4 ); Plutarque, Questions de tabit, 
IX, a, g 3, et De ta procréation de l'âme suivant te Timâe, eh. 18; Moerobe, Somn. Scip. 1, S, t 1, p. M; Salurn., VII, 18, t- 3, 
p. 033 (ë<l. Janus i; Marti «nus Capella, VU, 780, p. MHMI (éd. Kopp i. —31] P. a», I. 33-2*. éd. Flnrkli, Heilbronn, l»t7, In-». 
Vf. Cantor se trompe, en disant que ce commroUlrf est Inédit. —331 Figure U «le M. Cantor. — au) Théoo de Sraynte, Arithm. 
d». nu ( .Vhs., ch. 48 ), p. l«. Compares Plutarque, Questions de table, IX, 14, gi.- 34J ThM. ariihm., ch. 7, p. «3-43, — 38) Ti- 
ntée, p. «3 A Comparez p. 88 C et p. 83 F.. — M) T h toi. ariihm., di- 7, p. 44, I. as- 30, et p. w, I. 7-lo; Alexandre d'Aphrod , 
Sur ta Métaphps. d'Aristote, I, B, p. 38*83 et p. M (éd. IhmJU ); Asdeplm, Sur la Mtlapk., I, 8, p. Ml a. I. 8 et suiv. ( éd Bran- 
dis ), et un icollastr, Ibidem, p. Ml b, I. M- —37) C'était le nombre six qui était nommé mm U. Voyez Th toi. arilhm., ch. 8, 
p. 84*38, p. 87, I. 18 , et p. 38, 1. 14- Le nombre huit n'était paa nommé santé , mais stabilité. Voyez ThM. nrithm., ch. n, p. b&, 
dernière l., et Macrobe, Soi»». Scip. 1, 8, t. 1, p- 38 (éd- Janus). Quant au nom Koipii* «lonné au nombre huit. Il aiguillait 
Harmonie, fille de Cadmus, et n’arait aucun rapport avec le serpent de Cadmus, non plus qu’as cc celui d'Esculape. Voyez ThM. 
nrithm., cb. 8, p. M. 
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De pins, la lellro de Tbéodorlc à Boèce autorise M.Cantor à penser que Boèce n 'ignorait pas ces expli- 
cations symboliques des neur chiffres 28). 

Mais , sur les figures de ces chiffres de Boèce, je dois placer ici une remarque Importante , qui a échappé 
à M. Cantor. Co n'est pas au hasard que ces figures, qui n’ont aucun rapport naturel avec les nombres 
qu'elles représentent, ont été choisies les unes dans l'écriture hiératique des Egyptiens, les autres peut- 
être dans des alphabets sémitiques: elles ont été choisies évidemment en vue des explications symbo- 
liques pins ou moins forcées qu'on voulait leur donner. Les auteurs de ce symbolisme des neuf chiffres, 
c'est-à-dire les néopythagoriciens d'Alexandrie, sont donc en même temps les formateurs éclectiques de 
cette sério do signes numéraux au lieu üc les avoir reçus des anciens pythagoriciens, comme M. Cantor 
le suppose. Ils y ont mis ie cachet de leur secte, en les modifiant pour les adaptera leur symbolisme 

Ensuite M. Cantor aborde l'explication des dix mots bizarres écrits au dessus des neuf chiffres et du 
dixième signe sur l'abacus dans les manuscrits de Chartres et d'Erlangen. Ces mots se retrouvent, avec 
diverses variantes, dans d'autres manuscrits du XI" siècle. M. Chasles a rencontré les huit premiers, sans 
le neuvième ( Celentls ), mais avec le nom du dixième signe (sipos), dans une page du manuscrit de Char- 
tres en dehors de la Géométrie de Boèce 29): ces neuf mots y sont expliqués par neuf vers latins ; la 
plupart de ces vers ne donnent que la correspondance du nom et du nombre : IVc/of dn septlmus Aon or 
dans le septième vers, et le surnom de béalifiqttc donné au nombre 8, n'offrent que dos indications trop 
vagues pour être utiles; mais le sixième vers, en désignant le nombre G comme parfait , appuie un [tou 
l'explication de M. Vincent, et le quatrième vers appuie celle que M. Cantor ajoute à celle do M. Vincent 
pour le chiffre 4 considéré comme double du chiffre 2. 

Quant au sens des dix mots eux-mêmes, Huet, évéque d'Avranches, avait déjà remarqué le caractère 
sémitique de quatre d'entre eux. Les mots arbas, quimas, et senis sont, suivant M. Cantor comme sui- 
vant M. Nesselmann et M. Vincent , des formes altérées des mots hébreux qui signifient 4. 5 et 7. Le 
mot temenias , suivant les mêmes savants, rappellerait plutôt le mot araméeu signifiant huit; mais la 
forme sementiu , fournie par un manuscrit d'OxIord, serait favorable à une étymologie hébraïque. M. Gil- 
dcmelster se prononce pour une étymologie arabe des quatre mots, et M. Nesselmann ne la repousse pas 
absolument. M. Spiegel n'incline à admettre une étymologie arabe que pour le mot sipos, dont nous par- 
lerons plus tard. Pour les cinq autres mots , les étymologies orientales proposées par MM. Nesselmann 
et Gildemefeler sont inadmissibles 30). 

Suivant M. Vincent, ces cinq mots, igin, andras, ormis , calcis (avec les variantes caïds, calctisc t 
r h a lois;, et retentis , sont des mots grecs, traduits d'abord en hébreu, puis de l'hébreu en latin, et plus 
ou moins défigurés dans ces deux traductions 31). Les significations qu'il donne à ccs mol» s'accordent 
avec les symboles pythagoriques qu'il avait signalés dans les figures des chiffres pour les nombres 1,2, 
3, 6 et 9. Suivant lui, le mol igin vient de ù y*** ( i gyni ), la femme; andras, vient de *»*. , , 

rhomme md/e (tir); ormis vient de (ormij, appétit sexuel; calcis ou chaleus vient de ya\**Zç, syno- 
nyme de otèyy/a 32), once; celentis vient de (athélyutos), viril, et l'a initial a disparu par une 


W) A ces propos, 14. Cantor dit qu'un manuscrit du Vatican rtoU contenir un ouvrage de Boèce, en deux livre», .Sur la nom- 
brn. Je présumé que c’est tout simplement l' Arithmétique de Boèce. Cependant, suivant le ton «le M. Chasles répété par H. Can- 
tor, il serait bon do s'assurer de l'existence et du contenu de op manuscrit. — % a, Ce* ver» se trouvent dan* la note 44)0, p. 41* 
«le M. Cantor. — 30) Solvant M. Nesselmann, Igin et And rut viendraient de» mot» arabes echad (un) et achar (t autre), suivant 
M. GildemeHrr, Igin viendrait du mot perwn y agdn (un), et A mi nu du mot arabe Annadir (point vppmé) — SI) M. Bienoimé. 
cité par M. Wœpcke (Propagation de* chiffre» indien», p. » ;, veut que caitit vienne de xaXong; Zeni* de .dam Ir aen» 

de fille de Jupiter, et retenti* de «rtArrvn. Mais les néopythaguricien» disaient xoAAoç et non yxXqtuî , et il» n’établissaient 
aucun rapport spécial entre le nombre fi et la beanU, qui était l'attribut du nombre 3 (Vojrex Aristide Quinlüien, MuMgut, (il, p. tu 
de Mrybnum, et la Tbeot. arilhm., ch. 3, p. 12). Ut n'établissaient non plus aucun rapport spécial entre le nombre v et lu Lui u. 
qui était la patrooe du nombre 2 (Voyei Th coi. arilhm., ci», a, p.13). Sept était le nombre de Minerve { Voyea Thtoi, arilhm.. 
cb. 7, p. W ); mai» Minerve (Athéné) ne se nommait pas et ce» mot n’a jamais été grec. — 32) Ovyy»a, uncia, synonyme de 

yjxhx'iC;. est un mot d’origine sicule, suivant Julius Poilus. Onom., IX, 6- 
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mutilation opérée dans la transcription hébraïque 33}. Les Kabbalisles juifs, alliés aux néopylhagoricieus 
alexandrins ont transmis ces mots aux latins. Mais à quelle époque faut-il placer celte transmission 1 
C'est là une question que M. Vincent n'a pas abordée. 

Cette question a été traitée d'une manière malheureuse par M.Gerhardl 34): ayant constaté avec raison 
la ressemblance très grande des chiffres arabes gobâr avec ceux de Boèce, il veut que ces derniers soient 
arabes , mais qu'ils aient été attribués aux Pythagoriciens grecs par un faussaire juif du 1" siècle de notre 
ère , et qu'adoptés au 11* siècle par les Kabbalisles , ils aient été transmis par eux aux chrétiens. Mais 
M. Canlor a raison de soutenir, contre M. Gerhardl, que parmi ces noms bizarres des neuf chiffres il y 
en a qu’il est impossible de faire venir do l'hébreu ou de l'arabe, et que plusieurs sont des noms grecs 
transcrits en hébreu, puis de l'hébreu en latin. J'ajoute qu'il est très improbable que les Arabes eussent 
leurs chiffres gobâr des le I er siècle de notre ère , landisqu’au commencement du Vil* siècle, possédant 
à peine une écriture 35), ils n'avaient pas de chiffres , ou bien ils avaient des chiffres très différents de 
ceux du système gobâr 36). J'ajoute encore qu'au 1" siècle il y avait aussi peu de relations entre les 
Arabes et les Juifs hellénistes, qu'entre les Arabes et les pythagoriciens grecs. Enfin, je remarque, avec 
M. Cantor, que si les neuf chiffres avaient figuré dès le premier siècle dans des écrits qtlribués aux an- 
ciens pythagoriciens, écrits grecs apocryphes qu’on lisait beaucoup alors, la connaissance en aurait été 
très répandue; l'écrivain latin Archytas et Boèce n'auraient pas été seuls à en parler, jusqu'au VI* siècle. 

M. Canlor dit fort bien que Boèce a dû connaître, avec les neuf chiffres, les noms grecs par lesquels 
les néopylhagoriciens en exprimaient la signification; mais qu'il est Impossible que ces mots grecs aient 
été écrits par Boèce, ou par Archytas avant lui, sous des formes barbares telles qu'igin, aw£r<w, onith 
caltis et ctlentit. Par conséquent , sur les abaatt des manuscrits de Chartres et d'Erlangen, la ligne qui 
contient ces noms appartient aux copistes inlerpolatcurs, comme plusieurs lignes déjà signalées. On trouve 
dans celte ligne et dans celle des neuf chiffres un dixième nom et une dixième ligure évidemment in- 
connus à Boèce, qui ne parle pas de cette figure, landisqu'il parle des neuf autres. Cette dixième figure, 
bien connue des copistes du M* siècle, c'est le sipos en forme de roue, comme il est appelé dans le neu- 
vième et dernier vers du manuscrit de Chartres, c'cst-à-dire le zéro, nommé aussi sipos sur l'aèaitu dan» 
les deux manuscrits. 

M. Cantor pense, avec M. Vincent, que le mot sipos vient du mot hébreu saph {vase)diï); mais entre 
le lira et un vase je vois peu de rapport soit de forme , soit de signification. Je persiste à croire, avec 
M. Chasles, que sipos vient plutôt du mol grec 4*?*; ( psiphos ), jeton. M. Canlor m'objecte que ies Grecs 
n'ont pas connu le vrai zéro. Mais, outre l'a grec, employé anciennement par les astronomes grecs pour 
marquer l'absence d'un certain ordre de subdivisions du cercle et du jour 38), les Grecs byzantins purent 
connaître, avant le \l* siècle , le zéro indien des Arabes orientaux , qui lui conservèrent d'abord sa forme 
circulaire 39); les Byzantins purent lui donner le nom de 4n,*c,- à cause de sa forme, et les écrivains 
latins du moycn-àgc peuvent avoir emprunté aux Byzantins ce nom, en l’ai lérant 40). Qu’on n'oublie pas 


•M) mol à l >iiA'j»r&i se trouve employé ci» ce sens dans la Théologie arithmétique, ch. 7, p M; mais c'eut au nombre 7 
qu’il est appliqué. Un même nom était donné souvent h de ut ou plusieurs nombres: par exemple, le nom »çct»9<ln>.Vi A I et 
netTtuol. arithm.,p.b et m,i, le nom yapof A a et à fl (Ibid. p. 10 et 331, et les noms styl>o i yu»ia et y<tp.n \ »*, synonyme» 
«le» deux precedents, au nombre b fibld. p. 32).— 31 1 Dit Entdtrkung dsr hieheren Analyste, p. utf et suis . ( Halle, 1956 ). — lit Vi> 
JM SUvestre (le fticy. Mémoire rur quelques papyres écrits en arabe et trouvés récemment en Egypte i [Acad. des iuacru.t., Kouv 
série, t- IX, p. 7ft-w»). — mj Voyez le cJwpIlrc suivant- —37) Mai* M". Vincent rejette avec raison l'opinion de M. Kcsselmann. 
qui fait venir sipos du mot arabe cifra , tan disque l'influence arabe a substitué ce dernier mol nu mut sipos, antérieurement en 
usage citez les chrétiens, — 3**) Voyez ci-dessus, chapitre VIII. — 39) Voyez le chapitre suivant. — 40) De l'etymologie, grecque 
ou hébraïque, et non indienne ou arabe, du mut sipos, M. Wtrpcke ^Propagation des ehi/frt* indien*, p. (S2-63, et note 2 I croit 
pouvoir conclure que ce nom a été applique d'abord à ce qu’on peut appeler le zéro grec, qui diflrrait du zéro indu it rt arabe, 
surtout par son usage. Mai* ce zéro grec était la lettre grecque c., qui n'avalt pas besoin d’autre nom, et M. Warpche, comme 
M Cantor, oublie les Grecs byzantins, qui ont pu connaître de bonne heure lé zéro indien des Arabes orientaux, rt chez qui 
le moine arithméticien Planude avait eu sans doute «les prédécesseurs- 
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l'influence scientifique et littéraire des Grecs byzantins, ravivée» en occident, dès le X • siècle, par la 
princesse grecque Théophanie, impératrice en Allemagne, et protectrice de Gerberl 41). Du reste, celte 
question de l'étymologie du. mot sipos est peu importante. 

Voici comment M. Canlor ( p. 250 ) résume son opinion sur l'origine des neuf chiffres de Boèce et 
des interpolations signalées dans sa figure de raôarua, telle que les manuscrits la donnent. 

« 1° Les Alexandrins possédaient neuf signes pour les nombres de 1 à 9.» 

« 2°. 11 donnèrent à ces chiffres des noms grecs, qui répondaient aux significations symboliques lues 
par eux dans ces neuf figures.» 

« 3*. La connaissance de ces signes , et peut-être aussi de leurs noms, fut transmise aux Romains, 
vers le I" on le ll r siècle de notre ère, par un certain Arcbytas; mais son écrit latin fut à peine lu , 
jusqu'à l'époque où il fut recommandé par Boèce au public savant.» 

« 4°. Pendant ce temps , les mêmes connaissances avaient pénétré dans les écoles des Kabbalistes . 
el s’unissant avec le zéro inventé sur ces entrefails, probablement dans l'Inde, elles avalent formé dans 
ces écoles une série de dix signes.» 

« 5®. Dans q^s écoles juives , une partie des anciens noms grecs des neuf chiffres s’était conservée, 
une autre partie avait disparu, et pour le dixième signe il n'y avait aucun mot donné d'avance. 

« 6'. Pour combler ces lacunes, quelques noms hébraïquos durent être introduits.» 

« 7 n . Quand, des écoles juives, les signes et les uoms passèrent aux chrétiens d’occident, il rencon- 
trèrent tout à coup des éléments dont la similitude témoignait d'une parenté antique, muis qui n'avaient 
pas gardé avec les éléments nouveaux une parfaite concordance , cl les copistes do XI' siècle , étonnés 
de recevoir de côtés si différents des éléments semblables , songèrent n compléter et à améliorer les uns 
avec le secours des autres.» 

Sur ces sept propositions, je crois devoir faire les réserves suivantes: 

Dans les deux premières propositions, il faut savoir gré à M.Cantorde n’avoir pas reproduit sa fausse 
hypothèse, d'après laquelle les neuf chiffres de Boèce viendraient des anciens pythagoriciens antérieurs 
à l'école d'Alexandrie. Mais je voudrais qu'il eut indiqué, comme époque probable de l'invention de ces 
neuf signes symboliques , les derniers temps de l'école d'Alexandrié , c'est-à-dire l'époque du néoplato- 
nisme et du néopylhagorisme, l'époque de Porphyre et de Jamblique. Je voudrais qu'il eût remarqué que 
l'emploi de ces neuf chiffres pour les calculs à faire sur fatortu n'était pas pratiquement plus avantageux que 
l'emploi semblable des neuf lettres grecques désignant les mêmes nombres, et qu'ainsî, pour les Grecs, 
l'introduction de l'abacus à colonnes, mais non celle des figures des neuf chiffres, a constitué un progrès. 
Je vomirais qu'il eût ajouté que les Néopvthngoricieiis d’Alexandrie avaient formé celle série de neuf 
chiffres en prenant cinq chiffres aux anciens Egyptiens, et en Inventant les quatre autres, probablement 
à l'imitation de quelques lettres sémitiques, el qu'lis avaient modifié el interprété ces figures, de manière 
à les adapter à leurs Idées symboliques sur les neuf premiers nombres, idées exprimées par les noms 
grecs qu'ils donnaient à chacun de ces neuf chiffres. 

Sur la troisième proposition, je remarque que l'cpoque de l'écrivain latin Arcbytas est probablement 
beaucoup plus rapprochée de l'époque de Boèce que M. Canlor ne le suppose , et que l'invention des 
neuf chiffres pythagoriques peut elle-même n'étre pas de beaucoup antérieure. 

Sur les quatre dernières propositions, je remarque que le zéro des Indiens, probablement peu ancien 
dans l'Inde même 42', n’aujait pu être mentionné dans les écrits des Kabbalistes juifs qu'après l'époque 
de Boèce , que de même les noms hébraïques donnés aux chiffres 4, 5, 1 et 8 sont probablement d'une 


il) Voyez d-apr», chapitres XXI et XXII. Le Jeune empereur Othon 111, Dis de Théophanie, priait Gertiert de tenir rani- 
mer chez lut par *c* rtiaeignenirnU l'esprit «Use* de* Grec * ( Vov« Duchrsnc, Script, hùt. franc., t. 2, p. im ). La Géométrie 
de Gerberl, écrite en Allemagne près d’Olhou 111, est pleine de mots grecs. Voyez ci-après chapitre XXII. — 1») Votez d-desau» 
chap. IV. 
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époque postérieure à Boéce , et que la traduction des neuf noms et de celui du zéro en un latin barbare 
o'est probablement pas de beaucoup antérieure au XI* siècle. 

Du reste, les vues de M. Cantor sur l'étendue et la cause des interpolations que la figure de l'afant* 
a subies dans les manuscrits de Boéce de la pan des copistes du XI* siècle , subsistent avec toute leur 
Importance. 11 est bien constaté que les neuf chiffres, figurant dans le texte même de Boéce, sont au- 
thentiques , tan disque le zéro, dont M. Cantor complétera bientôt 1 histoire, et les noms barbares des 
neuf chiffres et du zéro, sont Interpolés. 

XVII. Signe» numéraux des Arabes. I) 

Puisque neuf chiffres peu différents des nôtres se trouvaient dans les œuvres de Boéce, si étudiées au 
moyen-âge, cl puisque Boéce ne les avait pas empruntés aux Arabes, mais aux néopytbagoricieos grecs 
par l'intermédiaire d‘un grec écrivant en latin , M. Cantor est fondé à dire que l'hypothèse d'après laquelle 
ces neuf chiffres nous seraient venus uuiquement des Arabes,. ou des Indiens par les Arabes, est suffi- 
samment réfutée 2j. Mais nous verrons qu'une des formes du système arabe des neuf chiffres, forme trop 
peu connue de M. Cantor, a eu avec la formation de nos oeuf chiffres, tels qu'ils sont aujourd'hui, des 
rapports historiques qui ont échappé à ce savant. 

Le plan très étendu de son livre lui ordonnant de parler de toutes les formes de notation numérale 
qui ont existé chez les Arabes, Il s'excuse modestement de l'insuffisance des documents qui ont été ac- 
cessibles pour lui et des notions sommaires qu'il en a tirées. Il s'excuse aussi de la liberté qu'il a prise 
d'insérer dans ce chapitre des renseignements qu'il n'avait pas trouvé l'occasion de placer ailleurs. Il 
faut le remercier de ne les avoir pas omis, bien qu'on en trouve l'équivalent dans l'ouvrage de M.Pihan. 

Après avoir rappelé ce qu'il a dit sur la manière Ingénieuse des Grecs pour compléter leur notation 
alphabétique des nombres 3), M. Cantor explique comment, au contraire, les Hébreux ne contentèrent 
longtemps des 22 lettres de leur alphabet, dont 9 leur servaient pour les unités simples, 9 pour les dixaines, 
et les quatre autres pour les quatre premiers nombres de centaines. Pour exprimer un nombre de cen- 
taines audessos de 4, ils réunissaient deux ou trois des quatre dernières lettres par addition. Plus tard, 
ils exprimèrent les cinq derniers nombres de centaines par les formes particulières que cinq des 22 let- 
tres hébraïques prennent à la fin des mots. Pour exprimer les milliers jusqu'à 9000, ils mirent deux points 
ludessus des lettres exprimant les nombres depuis 1 jusqu'à 900. Un petit crochet, placé audessusde la 
dernière lettre numérale ou avant elle , avertissait que dans ces lettres il ne fallait pas chercher des mots, 
mais des nombres. L'écriture allant de droite à gauche, les unités simples se mettaient à l'extrême gauche 4). 

Depuis le milieu du VII* siècle environ , les Arabes eurent leur écriture cvfique, de laquelle ils tirèrent 
un système alphabétique de chiffres, peu différent de celui des Hébreux. (Juanl à leur écriture antérieure, 
il n'en reste que peu de traces 5), et nous ignorons , dit M. Cantor, si un système de chiffres s'y ratta- 
chait. M. Wœpcke 6} est pour la négative. M. Cantor admet que les Arabes pouvaient avoir alors des 
chiffres analogues au système non alphabétique de Palmyre. 

Les Palmyréniens et les Phéniciens avalent des sjslêmes de notation alphabétique des nombres *7): 
M. Cantor n'en dit rien. Eu outre, certaines inscriptions de Palmyre, des trois premiers siècles de notre 


I) DU ZeMxeichen der Araber, p. %1-KS. — a) OU* hypothèse. réfutée par M. Chaste*, a été reproduit* encore par M.fPlhon, 
Expoté de* tiyne* de numération utitét cktt le* Orientaux, Intrnd. p. XVI-XXIV i Paria, IMo, In-S). Malgré ses doute* sur Psu- 
UwnUdté de la Géométrie de Boéce, M. Wwpcke ( Prop. de * ehffjre* indien t, p. 18-3B ) n'hésite pas à déclarer que le» chiffre* 
des manuscrits de Boece tleoutnl de* Pythagoriciens, et que ce» chiffres sont détenu» le» ixHre». —3) Voyez ci-dessus, chapi- 
tre Vin. — ♦) Pour plu» de détails, voyez M. Plhan, p. teu-i?». — a} Comparez le Mmh. de Slltestre de Sacy, Acad, de* ûuce., 
I- IX, p. 78-âo, — 8} Propay. de » chiffre* indien*, p. w- wi. — 7) Voyez M. Plhan , p. tel- «04, et ce que nous a>ou» dit ci- dessus, à 
I» fia du chapitrs W. 
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ère, expliquées au XVIII* siècle par Swlnton, présentent vu système de quatre chiffres, qui, pria Isolé- 
ment, signifient 1,5, 10 et 20, mais dont les combinaisons, aktées du trait horizontal, pouvaient exprimer 
tous les nombres par un procédé que M. Cantor décrit 0), et qol, malgré de notables différences , res- 
semble à la fois à celui de la notation hiéroglyphique des Egyptiens et surtout à celui de la notation txh 
néîforme des Babyloniens. Une formo un peu différente de ce système palmyrien et de ses quatre figures 
est donnée par M. Pihan (p. 167-108) d'après Hoffmann, 

M. Cantor aurait dû ajouter que les Phéniciens avaient d'une part une notation alphabétique des nom- 
bres, d'autre part une notation non alphabétique, qui n'avait des signes particuliers que pour 1, 10,20 
et 100, et qui, pour la manière d'exprimer les autres nombres avec ces quatre signes, ressemblait à la 
notation hiéroglyphique des Egyptiens plus encore qu'à celle dePalmyre. M. Pihan (p. 104*167 ) fait con- 
naître, d'après Gesenius, cette notation phénicienne. 

Le système de signes numéraux constaté par M. Rœdiger dans des manuscrits syriens du Yl* et du 
VU* siècle , diffère peu du système non alphabétique de Palmyre , si ce n'est par la réunion de deux traits 
en un seul chiffre pour signifier 2, et par l'addition de ce chiffre avec les outres et avec lui-mème 9). 

En outre, les Syriens avaient une notation alphabétique, qui employait les 22 lettres de leur alpha- 
bet, sous la forme soit syriaque, soit nestorienne , soit estranghelo 10), pour exprimer, à la manière 
des Hébreux, tous les nombres jusqu'à 400. Pour les elnq nombres supérieurs de centaines, ils met- 
taient ira point audessus de la lettre qui exprimait le même nombre de dixaines. Une virgule mise sous 
les dixaines en faisait des milliers , et cette virgule pouvait être omise , quand la valeur de la lettre était 
suffisamment Indiquée par sa position à la droite de lettres exprimant des nombres plus petits. Un trait 
horizontal sous une lettre en multipliait la valeur par 10000. Deux virgules eu sens inverse sous chaque 
lettre en multipliaient la valeur par un million. 

Après avoir indiqué ainsi les méthodes de notation numérale employées par les peuples voisina des 
Arabes (p. 252 £56), M. Cantor arrive à celles des Arabes eux-mémes, en commençant par leurs nota- 
tions alphabétiques des nombres. Mais, dans l'exposé de ces notations, n bouleverse trop l’ordre chro- 
nologique. C'est ainsi qu'après quelques mots sor l'alphabet arabe, Il commence ( p. 258) par les cA l/fret 
dmdnii, abréviations de» noms de nombre imaginées après coup par les Arabes pour le secret des opé- 
rations financières du rfiiM* , comme les ekiffrt s ryhks des Persans pour le secret des opérations com- 
merciales 11). C’eet encore ainsi qu’il finit par l'usage arabe des lettres numérales ( p. 259 ), c'est-à-dire 
par où U aurait dû commencer. 

Comme le dit M.Wœpcke 12), les Arabes, d'abord Métrés, adoptèrent comme chllfres les lettres nu- 
mérales des peuples conquis: en Syrie, les lettres numérales grecques, qu’ils gardèrent jusqu'à la fin 
du Vil* siècle; eu Egypte, les chiffres koptes, qui sont les lettres numérales grecques altérées 13). De- 
puis Tan 639, ils eurent leur alphabet eufique {ainsi nommé de Cufaou Coufa sur l'Euphrate); mois rosage 
des chiffre* cvfrjues 14), c'est-à-dire l'emploi numéral des lettres de cct alphabet, ne commença pas avant 
la fin do Vil* siècle ; U prit alors la place de* lettres numérales grecques , et dura jusqu’à la fin «lu IX* 
siècle 15). Les chiffrée niskyt sont les lettres de l 'alphabet nisky, que les Arabes du X* siècle substituèrent 
à l'alphabet eufique. M. Cantor ne remarque pas que les lettres maghrébines, dont l’ordre alphabétique 
u'est pas tout-à-fait le même et dont la forme est légèrement différente, étaient employées an même usage 
numéral chez les Arabes occidentaux. Jusqu'à la fin du X" siècle , les Arabes employèrent à la manière 


•) P. *2M*4&K, et figure ta. M. Cantor remarque que les Aztèques sont U* seul peuple chez lequel Walt de même un signe spé- 
cial, à rudariao des nombre» de dlznliw* plu» élevés.-*) Voyez M. Cantor. p. Compares ci-drwu* 1» tin du chapitre 1». 
10) M. Cantor (p.03«J ne fait pas celte distinction. Mal» voyez M. Pihan, p. m-iflw — m Sur Ica chiffra ditrûxU et spdAa, ?©- 
T« M- Plhen, p. 2I0-2I2, p. 2I&-22S et p 234-M7, et M. VOfdl, Propag. da chiffre* indiau, p. ivfl- — 12] Propag. de* dr^fmn 
tndiau, p. M- 57 . — 13) Voyez M. Pihan, p. 213-211. — li) Ces chiffres manquent chez M. Pihsn. — i&) Voyez M. Cantor, p * 0 , 
et surtout M. Wapcke, p. M-w. 
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des Hébreux leurs 22 lettres soit cuftquos, soit nisky, soit maghrébines , prises suivant l'ordre différent 
de ces alphabets, et, comme les llébreux, ils procédèrent par addition audessus de 400. Mais, à par- 
tir du XI* siècle, pour exprimer les eioq derniers nombres de centaines et te nombre 1000, ils employè- 
rent six lettres distinguées par des points diacritiques, qui marquaient aussi une différence de pronon- 
ciation. C'est ce dernier système seul qui est donné par M. Pihan { p. £00-201 ), et U l'est à la lois eu 
lettres nisky et en lettres maghrébines. M. Cantor ajoute que les lettres ainsi employées étaient soit les 
lettres finales , toutes d'une {orme particulière en arabe comme en syriaque, soit les lettres ordinaires, 
mais surmontées d'un trait horizontal. Dans cette notation arabe, comme dans celle des autres peuples 
orientaux , les unités d'ordre supérieur se mettaient à droite des unités d'ordre inrérieur. Mais, pendant 
que les Arabes perfectionnaient celte noUlioo alphabétique des nombres, Us reçurent une autre notation 
(forigine étrangère, qui procédait de gauche à droite. 

Les témoignages invoqués par M. Cantor ; p. *2 j 9-260 ), et surtout ceux que M. Wccpcke a cités 16), 
nous font connaître l'histoire de l'iulroduclion des sciences indiennes chez les Arabes orientaux, à Bagdad, 
dans la seconde moitié du Mil' siècle. Dans la première moitié du IX*, le plus célèbre propagateur des 
sciences indiennes chez les Arabes , Mohammed ben Ulousa Alkbarizmi composa un traité du calcul in- 
dien, où se trouvaient employés les neuf chiffres indiens et le zéro avec valeur de position. Au mUieu 
du IX* siècle, Alkindl écrivait, outre son traité d'arithmétique, un traité spécial sur le calcul indien, et 
Siod-ben-Ali écrivait uu autre traité sur le même sujet vers la même époque 17J. D'autres traités, en grand 
nombre , sur le calcul indien ont été composés au X* siècle et au XI* chez les Arabes orientaux 18). Ce- 
pendant, chez eux, l'emploi des neuf chiffres avec le zéro et avec valeur de position n'est pas devenu 
vulgaire, comme chez les Européens 19), et la notation numérale en lettres arabes est restée prédominante *20 1 . 

M. Cantor dit que chez les Arabes la notation en chiffres indiens , ainsi nommés par les Arabes eux-mêmes, 
est restée propre anx savants. M. Wmpcke 21) signale de plue ce fait, que, parmi les savants eux-mêmes 
les astronomes arabes n'employèrent jamais quo les lettres numérales dans leurs tables astronomiques , 

U remarque même que jusqu'au XV* siècle et au XVI* on trouve des traité» arabes d'arithmétique où les 
nombres sont désignés par des mot» numérales, saus qu'on y rencontre un seul chiffre, et que , pour les 
opérations financières et commerciales, les chiffres dwdm* et syùks, qui ne sont que des abréviations 
de la numération parlée , ont gardé la préférence. . 

Dans cet aperçu rapide de rinlroduclion de la notation indienne chez les Arabes d'Orient, j'al suivi ’ 
M. Cantor, en complétant ses indications par celles de M.Wœpcke. Dans l'histoire, plus importante pour 
nous, des chiffres employés par les Arabes occidentaux, il me semble nécessaire de suivre une autre 
marche , pareeque les notions de M. Cantor sur ee point sont vagues et insuffisantes. Je vais donc expo- 
ser en peu de mots les faits que M. Wccpcke a mis en lumière; mais j’indiquerai quels sont ceux de ces 
faits que M. Cantor a signalés, et quels sont ceux qu'il a ignorés ou mal interprétés. Puis je combattrai 
des hypothèses ajoutées à ces faits tant par M. Wœpcke que par M. Cantor, et enfin j'oserai dire mon 
opinion sur cette question grave et difficile de forigine des chiffres gob&r, et de leurs rapports avec nos 
Chiffres modernes. 

Les textes arabes cités par M. Wœpcke 22) melleat au dessus de toute contestation ce fait , à peine 
entrevu par MM. Cantor, Friedleln et Gerhardt, que les neuf chiffres gob&r sont surtout les chiffres des 


ta) rp. *-* chiffre» ind., p. KJ-**, p. *0-6*. p. TO-I3I ft p. »7*-H7, «I Introdnctinn t fa Carùhmeétyue indienne M «mi- 
dent (Rente, l*M, fn-4 >, p. 51-*». Voyee mimJ Coe&all , Lrxion* It t* III ttilf antmetice (ScriSii inédit» rf» Ptetro Cvtml* pub- 
hticali da B. Iloneompafmi, p. J33-PM (lotu, t»7. ln-4 ). — 17» Vojrex I. Worpdle, Pmp. de chiffre» ind -, p. 1M»tb?, «I Mi.Cao- 
lo», p. 2SV-3M». — 18) Vorei M. Wcepcke , Prf*p»g. etc., p. IM et mtv. — ta) Vojrex M. Wirptke , Propf. etc., p. Mt-UH et 
p. MM-tM. — tO) Vojrrx M. Gawlor, p. m — 2V> Introd. de Carithm. ind . en occident, p. H-M, et Pmpap. de» chiffre» ind p. ttyt» 
t fl et p. tvs-iM — 37) PmfKigaiiomi de» chiffre» indien», p. î>(4, et Intntd. de VurUhm. ind., p. U. 
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Arabes occidentaux, par opposition aux chiffres indiens, transmis de l’Inde aux Arabes orientaux et par 
ceux-ci aux Byzantins. Ce sont les chiffres indiens qu'on trouve au XIV* siècles chez les moines byzan- 
tins Maxime Planudc 23) et Néophytes 24). Cependant les mêmes textes arabes constatent que les neuf 
chiffre* gobâr avaient aussi pénétré en orient, mais qu'ils y étailent peu en usage t et qu'ils y avaient 
une forme un peu différente de celle des chiffres gohfir occidentaux . Les chiffres gobâr d'orient sont les 
seuls que M. Cantor paraisse avoir connus et qu’il donne dans ses planches 23), mais sans savoir de quel 
peuple ils viennent (p.262). M. Pihan , au contraire, dans son chapitre sur la numération arabe (p.208- 
209), donne fort bien, sous le nom de chiffres gobâr asiatiques, les gobâr orientaux , et sous le nom 
de chiffres gobâr maghrébins, les gobâr occidentaux. M. Cantor (p. 261-262) croit que le système des neuf 
chiffres gobâr, en occident comme en orient, n’avait primitivement ni zéro ni valeur de position, l'ordre 
décimal de chaque chiffre étant toujours Indiqué par autant de points mis audessus de chaque chiffre qu'il 
avait d'ordre décimaux audessous du sien, et cela soit qu'il y eût ou non des unités des ordres inférieurs. 
M. Pihan, au contraire, donne (p. 208-209) le système gobâr asiatique avec points audessus des chiffres 
sans zéro ni valeur de position , et le système gobâr maghrébin avec zéro et valeur de position. Mais 
M . Wœpcke 26) a prouvé que les Arabes ont employé de ces deux manières les neuf chiffres gobâr et 
les neuf chiffres indiens , en orient comme en occident , en mettant quelquefois des zéros circulaires 
au lieu de points audessus des chiffres 27). 

De plus, M. Wœpcke 28) signale ce fait patent 29), qui a échappé à M. Cantor 30), que les chiffres 
gobâr, à peu près semblables aux chiffres fadimt des Arabes pour les nombres 1, 2, S, 4 et 9, sont 
loul-à-fait différents de cos chiffres pour les nombres 5, 6, 7 et 8. En effet, Mohammed ben Mousa Al- 
kharizml 31) déclare que, pour les figures de ces quatre chiffres seulement, ou n'est pas d'accord. Au con- 
traire tous les neuf chiffres des manuscrits de Boèce ont une ressemblance frappante avec les neuf chif- 
fres gobâr, et surtout avec les neuf chiffres gobâr maghrébins, qui eux-mêmes sont tous très semblables 
à nos neuf chiffres modernes, de sorte que l'imitation des chiffres maghrébins explique la transition, 
qui s’csl opérée, par récriture cursive du moyen-âge, entre les figures des chiffres des manuscrits de Boèce 
et les figures de nos chiffres 32). Enfin, M. Wœpcke 33) constate que les méthodes indiennes des Arabes 
orientaux s'introduisirent vers le X e siècle chez les Arabes Maghrébins de l'Afrique et de l'Espagne, qui 
gardèrent le zéro circulaire 34), tandis que les Arabes orientaux , ayant donné à leur 5 une forme presque 
circulaire et trop semblable à celle du zéro indien, remplacèrent celui-ci par un simple point, dont l'em- 
ploi avec la valeur du zéro n'était pas d'ailleurs sans exemple dans l'Inde même 33). 

Connaissant fort peu les chiffres gobftr , et ne sachant pas même s'ils ont appartenu aux Arabes ou 
aux Juifs kabbalistes, M. Cantor (p. 161-162} est tenté de croire que leur ressemblance avec les chiffres 


Mt Voyez M. Wœpcke, Introd- etc., p. TJ. Compares Propag. etc., p. 193. — *4) Voyrz II. A. Bœckh, Programme de l'Uni- 
versité de Berlin, semestre d’êlé de INI, p. IX. Compare» M. Wœpcke, Propag. etc., p. I9i-m. — 25) Figure 46. Comparez lea 
ligure» doonées par lea texte» arabes de M. Wœpcke, Propag. etc., p. 32-43, et celle» de M. Pllian, p. ne». — Journal asiati- 
que de Paris, repL et oel. 1864, p. 336, et Propag. etc., note 1 de la p s», et p. tm-isa. Comparer, lea textes arabes ( Propag., 
p. 32-«3 ), qui n‘établi»ea>t entre la notation Indienne et la notaUon gohèr aucune différence de méthode. — 37 >Conune exemple 
>1e» chiffre* indiens avec un certain nombre de xéros placé» audeasua de chaque chiffre pour en marquer Tordre dédmaJ, M. Wœpcke 
dte uns sentie du moine byiantin Kéopliytus , auquel M. Cantor (p. 262 ) n'aur&lt pa» dû attribuer l'emploi de» chiffre» gobdr. 
Voyex M. Wœpcke, Propag. etc., note de la p, 03 et p. 193-194. Comparez M. Cantor, note 497, p. 418. — 28) Propag. etc-, p. 143- 
160 et p. 183-184. — *91 Voyex les chiffres tadtj-arabes mis a côté des chiffres gobdr dans un texte arabe publié par M. Wœpdka 
[Propag. etc., p. 37), ou bien la planche de M. Wœpcke (p.«9 ), ou bien encore les tableaux de M. Pihan. p. 307, et p. ju»-9u». 
— 3u) M. Cantor ( chip. XVI et XVII, p. 748 et Ml ) remarque reniement le grande reaaemtdancr des chiffre» gobâr avec le» chif- 
fres de Boéce. — 31) Traduction latine antique, sous le titre : Jlgorilmi, de numéro tndorwn, publiée par M. le prince Boncom- 
pagnl. Traitai i tParümelica, I, p. 1, I. 28, p. 1,1.1.- 32) Voyez M. Wœpcke, Introd. d* PantÂm. ind. p. 66-66; Propag. etc., 
p. 30-32 et p. 191; Journal asiatique, oct. et DOV. 1864, p. 368. — 33) Propag. etc., p. 68-61), et p. 191-181. — M) Voy« M . PJhao. 
Krpaoi etc., p. W9. — 36) Voyez SL Wœpcke, Propag. etc., p. t»t-t64. 
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pythagoriques de Boèce vient de ce que les nos et les antres avaient été tirés d'un alphabet persico-ta- 
bylonien , savoir: les chiffres pythagoriques par des grecs pythagoriciens donc époque assez ancienne, 
et les chiffres gobâr probablement par des kahhalistcs juifs. Après ce qui vient d'être dit , celle bypo* 
thèse n'a pas besoin de réfutation , et je pense que personne ne sera tenté de perdre son temps à la 
recherche de ce fabuleux alphabet persico-baby Ionien , dans lequel les neuf chiffres de Boèce et les neuf 
chiffres gobâr figureraient comme lettres. 

Remarquant que tous les neuf chiffres gobâr ressemblent à tous les neuf chiffres pythagoriques de Boèce ^ 
tandisqu'ils ne ressemblent qu'à ceux des chiffres indiens qui ont avec les cbifTres de Boèce la même 
ressemblance, M. Wœpcke 36) n'héslte pas à déclarer que les chiffres gobâr sont les chiffres pylhago- 
riques de l'abacus , empruntés par les Arabes occidentaux. En effet , pour des raisons que j'avais don- 
nées 37) et que M. Wœpcke répète en me citant 38), l'usage de ces chiffres des Néopythagoriciens s'était 
peu répandu ehez les Grecs, qui avaient une lettre numérale pour exprimer chaque nombre d'unités sim- 
ples et d'nnités d'ordres décimaux supérieurs ; mais l'usage de ces neuf chiffres s'élail répandu plus fa- 
cilement , surtout depuis Boèce , chez les populations de l'occident romain , qui , ayant un système de 
notation numérale plus incommode que celui des Grecs, avaient avantage à accepter les neuf chiffres 
pour les calculs à faire sur l'abacus. Les Arabes occidentaux purent donc avoir ainsi de bonne heure les 
neuf chiffres, sans valeur de position en dehors de l'abacus, et sans zéro. Puis, vers le X* siècle, Initiés 
enfin à l'usage indien du zéro et de la valeur de position des chiffres en dehors de l'abacus, les Arabes 
occidentaux auraient abandonné l'abacus comme désormais Inutile; Us auraieol adopté la plus ancienne 
forme du zéro indien et indo-arabe, c'est-à-dire la forme circulaire ; mais Us auraient gardé les chiffres 
de Boèce légèrement modifiés, et Us s'en seraient servis, sans abacus, pour les opérations du calcul In- 
dien, tout en gardant pour d'autres usages 'leurs lettres numérales; Ils auraient donné a ces chiffres le 
nom de gobAr, qui signifie poussière, pareequ'au lieu de les tracer sur les apices destinés à être placés 
dans les colonnes de l'abacus , Ils les écrivaient simplement avec le doigt sur un tableau couvert de pous- 
sière , soit que cet usage leur vint des Indiens , comme M. Wœpcke paraît le croire 39), soit que les Ara- 
bes eussent déjà trouvé cet usage chez les peuples chrétiens de l'occident , comme il en reconnaît la pos- 
sibilité 40), et comme c'est très probable d'après le témoignage de Jamblique sur l'antiquité de cet usage 
chez les Grecs il). 

A cette hypothèse si plausible M . Wœpcke a le tort d'en ajouter une autre inadmissible , pour expli- 
quer l'origine des chiffres pythagoriques. Suivant lui , ces chiffres seraient les neuf chiffres indiens du 
II* siècle de notre ère, transmis de l’Inde aux néopylhagoriciens d'Alexandrie, mais sans la manière de 
les employer avec le zéro et avec la valeur de position hors de l'abacus. J'ai déjà combattu (chapitre IV) 
celte hypothèse : j'ai montré qu'elle s'appuie sur des rapprochements peu fondés, et surtout qu'elle est 
renversée par un fait que M. Wœpcke parait n’avoir pas remarqué et que M.Cantor (chap. XVI, p. 839) 
et M.Pihan (p. 41 ) ont constaté après moi, mais sans en tirer aucun parti. Ce fait, le voici. 

Bien des siècles avant le II* de notre ère, dès une haute antiquité, en Egypte, dans la notation blé- '-///' 
ratique des jours du mois, 11 n'y avait que cinq chiffres simples pour les nombres ordiuaux audessous 
de 10, savoir ceux qui représentaient les nombres 1, S, 3, 4 et 9, les quatre autres nombres s'exprimant 
par la réunion de deux des quatre premiers chiffres. Or ces cinq chiffres hiératiques des Egy ptiens étaient 
identiques pour la valeur numérale et très semblables pour la forme aux chiffres pythagoriques de Boèce, 
aux chiffres gobâr, aux chiffres indo-arabes et aux nôtres pour les cinq mêmes nombres 1, 2, 3, 4 et 9. 

Parmi les nombres audessous de 10, les quatre qui n'avaient pas de signes spéciaux et simples dans cette 


M) Introd. etc., p. 54; Propag. etc., p. 31, p. 54-flt, et p. IM. — J7) Mém- ntr ta orig. de notre tgii. de mm. écr., VU, p. «S. 
— *8) Propag. etc., p.M. — ») Propag. etc-p. p. *M»7, et p. IR>IS3. — 14» Propag. etc-, p. IM, note I. — 41) Vojre* d- 
drwoi, chapitre X. 
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vieille notation hiératique ordinale des Egyptiens, c'est-à-dire le* nombres 5, 6, 7 et 8, sont précisément 
ceux pour lesquels les chiffres indiens offraient beaucoup de différences de forme au V siècle suivant le 
témoignage d'Albirouoi 42), et pour lesquels il y a différence complète entre les chiffres indiens et indo* 
arabes d une part , et les chiffres pylhsgoriques, , gobàr et européens modernes d'autre part. Ces faite 
ni concordants ne peuvent pas être dûs au hasard , et toute hypothèse qui ne peut pas so concilier aveu 
eux est par cela même condamnée. Or tel est le sort de l'hypothèse de M. Wœpoke, qui fait venir de 
l'Inde à Alexandrie au 11* siècle de notre ère ces neuf chiffres dont cinq étaient ai antiques en Egypte. 

Y a-t-il une hypothèse qui satisfasse à ces faits et en mémo temps à tous les autres fait» bien consta- 
lé»? Je le crois, et je vais la soumettre à l'examen des savants. Elle se résume dans les propositions 
suivantes, dont les unes sont certaines, dont les autres, prises isolément, me semblent au moins pro- 
bables, et dont l'ensemble me parait offrir un haut degré de probabilité. 

1°. Suivant une supposition vraisemblable, que j’avais déjà émise 43) en 1857, les populations couchiles, 
répandues primitivement en Ethiopie, dans le Sud de l'Arabie et sur les côtes roéridiouales de l'Asie 
jusqu'au delà des bouches du (lange il), avaient une notation numérale analogue à celle des anciens 
Egyptiens. Pour les nombres 1, 8, 3, 4 et 9, ces populations avaient des chiffres a peu près semblable» aux 
chiffres antiques de l'Egypte pour ces mêmes nombres, chiffres qui. se conservèrent dans U notation hié- 
ratique ordinale des Egyptiens pour les jours du mois, et chez ces peuples, de même que daus ceUe 
notation égyptienne , les nombres 5 , 6 , 7 et H s'exprimaient par la juxtaposition de deux des quatre 
premiers chiffres. 

t\ C'est à cette vieille Dotation hiératique des Egyptiens pour les jours du mois, que les Néopylhago- 
rteious d'Alexandrie ont emprunté ces cinq chiffres pour les nombres 1, 2, 3, 4 et 9, eu les modifiant un 
peu et en donnant à leurs formes des interprétations symboliques. Ils y ajoutèrent, pour les nombres 
5, ff, 7 et 8, quatre autres chiffres, dont les ligures , probablement empruntées , avec des modifications, 
à des alphabets sémitiques, fureul adaptées de même à leur symbolisme. Ensuite, 4 l'ancien abacut à 
rainures, où les nombres se marquaient avec des jetons ou avec des fiches mobiles. Us substituèrent un 
abacus dont les colonnes, tracées on couleur ou dans la poussière sur une surface plane, recevaient les 
neuf chiffres écrits sur des pièces mobiles nommés apices, et ces chiffres prenaient une valeur de posi- 
tion suivant la colonne où on les posait. 

3°. Cet atacur des Néopylhagoricieus , avec ses apices et ses neuf chiffres , trouva faveur surtout chez 
tes peuples latins , auxquels il fut transmis par ArchyUs le jeune et recommandé par Bocce. En effet , 
celle invention des neuf chiffres était plus utile pour les latins, parce qu'ils n'avaient pas, comme les 
Grecs, une seule lettre pour exprimer chacun des neuf nombres d'unités de chaque ordre décimal. L'usage 
de cet abaous se perpétua chez les peuples de langue latine au moyen-âge. Hais ou supprima les apices, 
et on écrivit directement les neuf chiffres dans les colonnes d'un abacus tracé sur un tableau on sur du 
papier. 

1°. D'un autre côté, peut-être dès avant de posséder une écriture alphabétique, Us Indiens avalent 
probablement emprunté aux restes des populations conclûtes que leurs ancêtres avaient trouvées autrefois 
fur le sol de l'Iode eu s'y établissant , le système de cinq chiffres peu différents de ceux de la notation 
hiératique ordinale des Egyptiens pour les jours du mois. Mais, au lieu d'exprimer par deux chiffres lea 
nombres ri, 6, 7 et H, ils imaginèrent pour ces nombres quatre chiffres entièrement étrangers par leurs 
figures au système coucbite et égyptien, à celui des néopythagoriciens d'Alexandrie, au système gobàr 


•1) Voye» M. Wapekf, Prapaq fie., p. Hl-lso. — 4j) Kech. nom*, «r les arig. dt notre sgst. dt *wm. «r., VrlTf, p. M. — 
*4} Voye* I» Genèse, X, «-*<>. Compare* M. Lxnormant , Cours d'histoire ancienne, chap, VI (Paria, IMS, liMl- ); M- d'Erkrteln, 
les BUtiopiens de F Asie (AUtenmum français, IM* BAitée <iS34), p. 3*1-2*!*, et Questions relative* aux antiquités des peuples sé- 
mitiques (Revue arc h toi., XU* année, p 178- i» 0 , 183, IMltUê), et M. fteitta. lUst. finir, des langues sémitiques, 1,1, | I 
et 9, p. 33-39 et p. W-Ü4 ( !• éd. ). 
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èt lu nôtre. Très adonnés aux Calculé tnaaértqttsà , les Indiens Mlèut depuis longtemps une notaiidfï 
très nette do U distinction des différents ordres décimaux d’unités? Ils comprirent II possibilité et Kull*» 
lîté d'exprimer tous les nombres ivm leurs neof chiffres et avec le zéro, imaginé par eux pour marquer 
les plans vides dans loi différent ordres décimaux. A une époque Inconnue, mak certainement antérieure 
au V* siècle de notre ère , ils arrivèrent ainsi à un système très préférable à celui de l'ab&cus des py- 
thagoriciens. 

3*. Les Arabes mahométans empruntèrent d'abord les notations numérales des peuples conquis; par 
exemple, les Arabes orientaux prirent ici les lettres coptes de l'Egypte, là les lettres numérales grecques 
restées en usage sous les Romains et les Byzantins dans l'ancien empire des SéleuCides, sans valeur de 
position. Plus tard ils employèrent de même les lettres de leur alphabet eufi que, puis celles de leur afé 
phabet nisky , puis eonenrrement leurs abréviations rfitrdnf, que les Persans et les Turcs Imitèrent pftr 
leurs abréviations siyâk. Chez les Arabes d'orient, les notations numérales alphabétiques restèrent toujours 
dominantes. Cependant, dès le milieu du VIII* siècle, ils avaient connu les sciences indiennes, et, dè* 
la première moitié du IX* siècle au plus tard, Ils avaient connu et adopté, mais pour des usages assez 
restreints, les neuf chiffres indiens, qulls employèrent tantôt à la manière indienne avec le zéro et là 
valeur de position , tantôt en marquant l'ordre décimal de chaque chiffre par des zéros ou des points 
placés audessus. Ils transmirent aux Grecs byzantins leurs chiffres indo-arabes avec ces deux manières de 
les employer. Cependant ils connurent aussi de bonne heure et Ils employèrent, avec de très légères 
différences de forme, les chiffres gobâr venus de l'occident. 

. fi m 6°. Les Arabes occidentaux n'acceptèrent probablement pas la notation numérale alphabétique des Ro- 
mains , si incommode pour les Calculs. Quand Us eurent leur alphabet maghrébin , ils en firent le même 
usage numéral que les Arabes orientaux faisaient de leur alphabet niskg. Mais ils connurent sans doute 
de bonne heure l'abacue pyUtagoriqoe des Latins , avec ses colonnes tracées en coulear ou dans la pous- 
sière, et avec ses a pieee portant chacun un des neuf chiffres pythsgoriques , dont cinq ressemblatent à 
cinq chiffres ordinaux hiératiques des Egyptiens , et par conséquent aussi aux cinq chiffres indiens cof» 
reupoml.-inis. Plus tard , vers le X* siècle , initiés aux sciences des Arabes orientaux , ils leur empruntèrent 
leurs deux méthodes de notation numérale avec neuf chiffres , l'une Indienne svec le zéro et la valeur dè 
position, l’antre arabe avec les points où les zéros audessus de chaque chiffre pour en marquer l’ordre 
décimal. Mais, au lieu de prendre les chiffres indiens des Arabes orientaux, ils gardèrent et Us adaptèrent 
à Ces deux procédée leurs neuf chiffres, qui étaient les neuf chiffres pythagorlques légèrement modifiés, 
et comme Us prirent l'usage grec et indo-arabe de faire les calcnls sur un tableau couvert de poussière , 
ils donnèrent à leur méthode de notation et à leurs chiffres le nom de gobâr, qui signifie pouerUre* 

7 a . Depuis le commencement du XII* siècle, chez les peuples chrétiens de l'occident, le terrain fût 
«Député aux abacistes , disciples des Imitateurs do Boèce, par les disciples de la métode Indo-arabe de 
Rotation numérale avec zéro et valeur de position. Mais l'imitation des chiffres gobâr maghrébin* dans 
l'écrltore cursive amena la transition des chiffres des manuscrits de Boèce à nos chiffres modernes. 

8°. Ainsi les Néopythagoriciens d'Alexandrie avaient emprunté cinq de ledrs neuf chiffres à l'Egypte, 
et nos chiffres modernes sont les chiffres do» néopythagoriciens , mais altérés d'abord par des transcri- 
ptions successives, puis assimilés notablement aux chiffres gobftr , qui étaient ces mêmes chiffres pytba* 
gorlques un peu modifiés par les Arabes occidentaux. Nos neuf chiffres ne sont donc ni arabes, ni in- 
diens ou fnrfo-araèer, comme on l'a tant répété: Us sont /gyp lo- alexandrins , avec quelquo influence 
maghrébins. Si cinq d'entre eux ressemblent aux cinq chiffres indo-arabes correspondants , c'est parce- 
que ceux-ci avaient , avec les cinq chiffres égyptiens correspondants , une ressemblance qui tenait à 
une très antique communauté d’origine. 

9 n . Ce qui est Indien ou indo-arabe, et bien plus Important que les figures arbitraires des neuf chif- 
fres, dans notre notation numérale moderne, c*est le zéro et la méthode pour écrire tous les nombres 
avec les neuf chiffres et le zéro, sans abacus A colonms. Mais, entre la solation numérale alphabétique 
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des Romains el notre notation moderne, la méthode néopylhagorique de Fabacus à colonnes, avec neuf 
chiffrée et valeur de position , avait été un intermédiaire d'une importance capitale, et dont l'introduction 
en occident avait constitué un gTand progrès, par rapport à l'oncicn abacue à jetons et sans chiffres , sur 
lequel la valeur de position existait, mais chaque jeton ne représentait qu'une unité de chaque ordre dér 
cimal. 

XVIII* Art iln calcul chez leu Arabes. >) 

Après nous être laissé entraîner, à la 6uite de M. Wœpeke, dans des questions graves que M. Canlor 
avait à peine eflleurées, revenons à ce dernier savant , pour ne plus le quitter que bien peu jusqu'à la 
fin de son livre. Dans son plan un peu vague, l'histoire de l'arithmétique se mêlant à celle des systèmes 
de numération , M. Cantor n'en a pas fini avec les Arabes. Au commencement de ce chapitre, il rappelle 
qu'à Bagdad, à la fin du Ylll* siècle et au IX e , sous le calife Almansor et sous ses successeurs, des In* 
diens apportèrent aux conquérants arabes des notions et des livres surtout astronomiques, landisque des 
médecins nesloriens les initièrent aux connaissances de l'occident, el que dès lors des ouvrages grecs 
furent traduits en arabe. Il fait ressortir l'intérêt que les relations du calife Uaroun-al-Rachid avec Char- 
lemagne présentent pour l'histoire de l'astronomie et de la mécanique. 11 mentionne la fondation de l'aca- 
démie de Bagdad et des écoles de Coufa el de Bassora sous Almamoun , et les traductions d'ouvrages 
Indiens, puis des principaux ouvrages grecs sur les mathématiques el l'astronomie, faites au IX* siècle 
sous ce même calife. 

M. Cantor revient en passant 8), et d'nne manière malheureuse , sur une question qui appartient au 
chapitre précédent, mais qu'il n'y avait qu'effiuerée. Pour savoir si les chiffres nommés nu/ieiu par les 
Arabes orientaux venaient réellement de l'Inde, il les compare avec des chiffres indiens modernes S) 
et avec des cbifTres indiens des trois premiers siècles de notre ère , pour lesquels il adopte les fausses 
évaluations de M. Prinsep 4). De la différence observée, il croit pouvoir conclure que les chiffres dits 
indiens par les Arabes de Bagdad, au lieu de venir de l'Iode, avaient été empruntés aux Néopythagori- 
ciens d'Alexandrie. Il ignore que l'origine vraiment indienne de ces chiffres est confirmée par la ressem- 
blance que M. Wœpeke 5) a constatée entre des chiffres indo arabes du X* siècle 6) et les chiffres dé- 
tanagaris des Indiens de la même époque 7); landisque , comme nous l'avons montré ( chapitre XVII ), 
les chiffres pythagorigues des derniers temps de l'Ecole d'Alexandrie , inconnus à tous les grands ma- 
thématiciens grecs , et propagés surtout chez les Latins avec l'abacos à colonnes tracées en couleur ou 
sur la poussière , devinrent les chiffres gobâr des Arabes occidentaux, très différents des chiffres indiens 
et indo-arabes pour les nombres 5, 6, 7 et 8. 

Ensuite M . Cantor aborde l'objet principal de ce chapitre , c'est-à-dire les méthodes arabes de calcul. 
Il regrette de n'avolr à sa disposition que trois grands documents , mais heureusement choisis par le 
hasard pour faire connaître l'étal de l'arithmétique au IX* siècle à Bagdad, au XH* siècle chez les Arabes 
el chez les Juifs d'Espagne, et au XVI* ebez les Musulmans orientaux. 

Le premier de ces documents, l'Arithmétique de Mohammed ben Mousa Àlkharismi (c'est-à-dire né 
dans la province de Kbarizm ou Khowarezm à l'est de la mer Caspienne), est le traité le plus concis et 


1) J ra bûche BeehenJtunst , p. *87-375.— % Chip. XVII, p. ttO-WI, et chip. XVIII, p. et p. *70. — » Figure 60, et 

figure* il et M de M. Cantor. — 4) Figure 60, et figure 13, ligne S, de M Cantor. Comparez le tableau de M. Pihin, p. «a, et 
ce que foi dit d-deuua (chapitre IV ) *ur les chiffrez indiens de M. Prinnep, comparé* à ceux de NM Thomas el îUeTenson — 
6) Propag. etc., p. 140-160. — «) Manuscrit* aralw R. 063 do supplément Arabe de la Bibliothèque Impérial» de Paris. Comparez 
M. Wtrpckr, Rech. tur let ouvrages de Léonard ds PU s, !• Partie, Extraits rl traductions d'ouvrages arabe t in édits III , p- 8 et 
M du Umge à part ( Rome, IMI, gr. ln-4. ). Extrait de* Jtti dstr Àccad. pont, dei nuovi Lincei, t. U Janvier 1WI. — 7) Journal 
de ta $o cUté asiatique du Bengale, aTiil 1858. planche XX, en regard de la p- 348. 
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le plus clair sur In méthode indienne, et ce traité est resté le modèle des traités de calcul chez les Ara- 
bes et chez les Européens pendant l'influence arabe. Le mot algoritmus , qui désignait dans le latin du 
moyen-Ago, l’ arithmétique de position, mot pour lequel on inventa dès le Mil* siècle des étymologies 
aussi nombreuses que byzarres 8), est résulté d’une altération du mot Alkarizmi, surnom qui marquait la 
patrie de cet arithméticien par excellence, et qui servait à le distinguer de l’algébrisle Mohammed ben 
Mousa ben Shaker 9). Cette étymologie, trouvée par Kl. Reinaud et vainement contestée, a reçu, comme 
le dit M.Cnntor, une confirmation éclatante, quand M. le prince Boncoropagni a découvert et publiée 10) 
un ouvrage latin qui, au jugement de Kl. Chasles, doit être une traduction littérale plutôt qu’une imita- 
tion de V Arithmétique de Mohammed ben Mousa, et dont le rédacteur est probablement Adelarl de Balh, 
moine anglais du commencement du XII" siècle. En tète de chaque article de celle Arithmétique, on lit: 
Algoritmi a dit. Or il est vrai qu'Alhirouni était aussi surnommé Alkharizmi ; mais il n % ovait pas écrit sur 
l’algèbre , et l’auteur du traité traduit renvoie à son Algèbre. C'est donc bien Mohammed ben Mousa. 

Après des invocations d’un caractère vraiment arabe au Directeur de toutes choses, Alkharizmi enseigne 
la manière indienne d’exprimer tous les nombres , grands ou petits , par neuf signes , sur les ligures de 
quatre desquels, savoir, du 5, du 6, du 7 et du 8, te» hommes, dit-il, ne sont pas d'accord. Albirouni 
dit que ces variétés de forme pour ces quatre chiffres existent chez les Indiens. M. Ganter (p.270’ pense 
que le premier a voulu signaler un désaccord existant entre les Indiens et d'autres peuples pour les fi- 
gures de ces quatre chiffres. Cette interprétation, qui me parait être aussi celle de M.Wœpckc H), est 
conforme au sens naturel des expressions d'Alkharizml ; mais M. Caulor n'aurait pas dû contester l’asser- 
tion d’Alhirouni sur les variantes de ces quatre mêmes chiffres chez les Indiens 12), et il se trompe cer- 
tainement, quand il prétend que les Arabes de Bagdad avaient emprunté aux Indiens la méthode seule- 
ment, et non les figures des chiffres. Le texte d'Alkbarizmi me parait indiquer, au contraire, que de son 
temps , tout en employant à Bagdad les chiffres indiens , on y connaissait aussi les chiffres gobûr orien- 
taux tZ). En effet , nous avons vu qu’entre les chiffres indiens des Arabes et leurs chiffres gobûr, la dif- 
férence portait principalement sur les chiffres 5, 6, 7 et 8, et que cette différence s’explique, pareeque 
les chiffres gobûr viennent des chiffres pythogoriques , latulisque les chiffres indo-arabes viennent bien 
réellement de l'Inde, quoique M. Canlor en puisse dire 14). 

Mohammed ben Mousa Alkharizmi 15) dit que les neuf signes peuvent se trouver à diverses places, 
nommées différences , et que , si une différence reste vide, on y met un petit cercle, pour montrer qu'au- 
cun nombre ne s’y trouve. Evidemment le mot différence signifie ici l'ordre décimal, et le petit cercle est 
le zéro. 

La suite de V Arithmétique d’Alkhnrizmi donne, pour l'addition et pour la soustraction, quelques règles, 
dont voici le résumé. Dans l'addition, si la somme des chiffres occupant une même différence, c’est-à- 
dire un même ordre décimal, donne un nombre supérieur à 9, on écrit à ce même ordre le chiffre expri- 
mant le reste de la division par 10; si ce reste est nul, on met un petit cercle, c’est-à-dire un zéro, 
pour que l’ordre ne reste pas vide ; le nombre des dixaines s’ajoute à l’ordre supérieur. Pour l’addition , 
Alkharizmi ( p. 8) procède, comme nous, de droite à gauche en commençant par les unités simples. Mais, 
arrivant à la soustraction {p. 8-10), il conseille de procéder plutôt de gauche à droite en commençant 
par l’ordre décimal les plus élevé, et il dit (p.9) qu’il vaut mieux procéder de même dans l'addition, 


») Voyez M. Cantor, p. sw-aus. — 9) Contre cette confusion, commise aussi pnr Bailly cl par André», voyez C omM. Uziom* 
lit tutC .Jntwtica ( Scrilti ùiittiti rfi Pictro Couati pvMlicali du P. Bcmicumpagm , p. 3ÏÎ-3C4. Roma, («7, gr. jn*t ). — 10) Trot- 
tati tTAritmeiu-u , I, p. 1-M iRoma, «57, gr. In-*). - Il) Propaÿ. etc., p. H 9-150. - |») Voyez le chapitre précèdent - 13) Vo- 
yez ci-dcMm, chapitre XVII. — H) Il e*t tml, comme le dit IM. Cantor (p*7n). que la potltion donnée parle traité d'Alkluirinnl 
ip.i) a l'unité en deh»r» de* mmbrta repose sur 00e Idée pylhagorlque, adoptée par les Joli» kahhalistes; mais, tout en accueil- 
lant cette Idée occidentale , les Arabes de Bagdad ont pu adopter d’on autre côte le» chiffre» Indiens , comme tant de preuves 
rétablissent. - ts) P. 3 et sulv. (éd. de. V. le prince Boncompagm ). 
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ptrceque c'est plus commode pour ces deux opérations. Eu ce qui concerne la soustraction, il men- 
tionne (p.8) le cas où, pour pouvoir faire une soustraction partielle, on est obligé d'emprunter à l'ordre 
décimal supérieur une unité, qui vaut 10. Mais, dans ses exemples de soustractions commençant par la 
gauche fp. 1 10}, il n'y a aucun emprunt a faire, l ue troisième et une quatrième opération consistent à 
• doubler un nombre ou bien à en prendre la moitié fp. 10). Suivent les règles détaillées de la multipli- 

cation (p. 10-12), avec celles de la preuve par 9 (p. 12*13), qui consiste à trouver, pour reste de la di- 
vision par 9 du produit des deux facteurs, un nombre égal au reste de la division par 9 du produit des 
restes de la division par 9 de chacun des deux facteurs. Ensuite viennent les règles de la division (p.13- 
17], telle que nous la pratiquons de nos jours. Il n'y a dans le traité d'Alkharizmi aucune trace de la 
méthode de Boèce, dont l'usage resta général en Europe jusqu'au Xl r siècle, c'est-à-dire de la dit mon 
complémentaire ou division à l'aide des différences 16). Celle-ci vient de quelque néopythagoricien grec, 
qui l'avait transmise à Archytas le jeune, a qui Boèce l'a empruntée. Celle de Mohammed lien Mousa, qui 
n'est arrivée par l'influence arabe, est originaire de l’Inde. 

Je m'arrête Ici , pour remarquer que M. Wœpcke 17) a signalé chez Alkharizmi et chez des auteurs 
arabes postérieurs l'application de la preuve par 9 aux duplalions, aux multiplications et aux éléva- 
tions des nombres au carré et au cube: la place tenue par celle preuve dans le calcul indien montre, 
au jugement de M. Wœpcke, quelle est d'origine indienne. Nous verrons ( chapitre XX ) que telle est 
au ssi la pensée de M. Cantor. 

( A la fin de son traité (p. 17-23) Mohammed ben Mousa rattache à la division le calcul des fractions 

sexagésimales: Il remarque que les Indiens divisaient l'unité en soixante minutes, la minute en soixante 
secondes, la seconde en soixante tierces, et ainsi de suite. Mais les Indiens eux-mêmes avaient pu em- 
prunter ces fractions sexagésimales aux astronomes grecs alexandrins, comme le dit M. Cantor, ou bien 
ajoulerai-jc ; aux Babyloniens , chez qui nous avous constaté ( chapitre II ) l'usage antique de ces mêmes 
fractions. 

De celte analyse, M. Cantor conclut que Mohammed ben Mousa ignorait ou omettait la division com- 
plémentaire de Boèce. Pour déclarer que les Arabes l'ignoraient, il attend à avoir examiné les deux au- 
tres ouvrages, qui vont nous faire connaître ce que l’arithmétique était devenue au XII* siècle en Espagne 
et au XVI* en Orieul. 

r"* M. Cantor rappelle les grandeurs des Ommiades en Espagne depuis le milieu du Mil* siècle et sur- 
tout au X*, et les merveilles de leur architecture, qui supposait des connaissances mathématiques. En 
effet, M. Wœpcke 18) a publié en 1834 des extraits d'une algèbre rédigée en Espagne dans la seconde 
moitié du XV* siècle, mais d'après les écrits d'Ihn Albannà, qui vivait vers 1200 et qui lui-même avait 
puisé dans des écrits antérieurs d'Arabes d’Espagne, et celle algèbre est très supérieure, pour la nota- 
l tion algébrique, aux autres traités du XV* siècle. D’un autre célé, on connaît la célèbre algèbre de Ge- 
\ lier de Séville, contemporain d'Ibn Albannà et considéré faussement comme ayant donné sou nom à 
, i l'algèbre 19). 


M) Voyez ct-desui*. chap- XV. — 17| Propaç. etc , p t«3, note 4, rt p. |#7-»7i. — I*) Journal Jeiatiqur, l«M, Série V,t- 4, 
p. m»-:»». — |9) rajoute Ici une explication que VI. Cantor ne parait pas avoir bien connue. I * mot atjebr est |e premier «le» 
«leux mots arabes aljtbr v'atmukabalak, qui expriment deux opération» nlcMulm pour la almpliflcatioo «le» équation*. U pni- 
twdé nommé aljebr ( rélablitumenl ) consiste à ajouter aux terme* positif* «Ton de* membres de I équation «les quantité* respec- 
tivement égale* aux termes négatifs semblable* qu'on efface dans l'autre membre. Le procédé nommé almukubalah (apparition) 
consiste à soustraire dm termes positifs <t*un des deux membre* «le l'équation de* quantité* respectivement égalé* aux terme* 
semblable* positifs qu'un efface dans l'autre membre. L’art majeur, ou art de ta rfiine, c'rst-à-dire ce que nous nommons Val- 
<jtbre, embrassait la mise eu équation, la timplitteaUon «te* équations et leur résolution. Mai» Ir* Arabes donnaient vulgairement 
à l'art majeur tout entier le nom de* deux opérations de slmpllllcntlon, aljebr v’atmukabalab. Voyez Coaull, Mentor i< Storirv- 
Scientijtche, fl (/Y. XVII, p. 3t»l-3St (Scritli inédit* di Pietro (ouaté pubbticati da P. Boncompapni ), 
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h Quant à l'arithmétique des Arabes d'Espagne, M. Cantor l'a étudiée dans le traité rédigé au XII, siècle 
par le juif Jean de Séville 20), qui, à la prière de Raimond, archevêque de Tolède, de concert avec 
le chrétien (iondisalvi , avait traduit d'abord en castillan , puis du castillan en latin, des livres arabes 
de philosophie. Le Litre tCMgorismi tur la pratique de l'arithmétique, publié par maître Jean de Séville, 
a été imprimé par les soins de M. le prince Roncotnpagni 21). M. Cantor soupçonne qu'il a passé de même 
par deux traductions , et que dans la rédaction latine beaucoup d'expressions du texte arabe ont été al- 
térées et assimilées à celles des traités latins de l'époque sur le même sujet. Telles seraient, par exem- 
ple, les expressions nombre .« digitaux et nombre» articulaire» , expressions étrangères aux Arabes soit 
d'orient soit d'occident, mais empruntées sans doute à Boèce et substituées par les traducteurs aux expres- 
sions arabes unités et dixaine». D'autres fols , certains mots traduits littéralement de l'arabe ont dans le 
latin du temps une tout autre signification: par exemple, le mot différence, chez Jean de Séville comme 
chez Mohammed ben Mousa Alkharlzmi, désigne l'ordre décimal de chaque chiffre, et n'a rien de com- 
mun avec les différences employées dans la division complémentaire de Boèce. Celle méthode de division 
est inconnue à Jean de Séville comme à Mohammed. 

Q # Elle l’est do même à Bcha-Eddin, persan du XVI* siècle, dont l'opuscule sur Y Essence du calcul 22) 
représente les connaissances arithmétiques des orientaux à cette époque. M. Cantor regrette de ne l'avoir 
connu qu’après la rédaction des dix-sept premiers chapitres de son livre. Cependant ce qu'il en a vu , 
joint a la lecture des traités de Jean de Séville et de Mohammed ben Mousa Alkharizmi , a achevé de 
lui prouver qu’en Perse au XVI* siècle, comme en Espagne au XII* et à Bagdad au IX„ la méthode com- 
plémentaire pour la division est restée étrangère à l'arithmétique arabe en orient comme en occident. 

Chez Jean de Séville, le zéro est encore nommé petit cercle, bien que la figure d'un simple point 
fut devenue prédominante chez- les Arabes 23;, et ( emploi du zéro est expliqué avec un peu plus de dé- 
tails que chez Mohammed ben Mousa. 

Jean de Séville et Beha-Eddin étendent la preuve par 9 à l'addition et à la soustraction. Mais, chez * J . 

Jean de Séville 21), on trouve une Innovation bien autrement importante, et à l'origine de laquelle M.Can- 
lor regrette de n'avoir pas pu remonter. Après avoir enseigné l'extraction de la racine carrée a\ec frac- 
tions sexagésimales, à peu près comme le grec Théo» dans son Commentaire sur Ptolémée, le juif espa- 
gnol disciple des Arabes ajoute l’extraction de la racine carrée avec fractions décimales, à peu prés comme 
Jérôme Cardan, chez qui M. Cantor, avant de connaître le traité de Jean de Séville, avait cru en trou- 
ver la première trace. Ainsi, dès le XII e siècle , l'emploi de l'arithmétique indienne de position avait con- 
duit les Arabes à continuer la loi de position audessous de l’unité, et à comprendre l'avantage des frac- 
tions décimales ainsi notées. 

XI\. Isidore, Bède. Alcuin. I) 

M. Cantor montre que les deux chapitres précédents, sur les chiffres et l'arithmétique des Arabes, 
se rattachent à l'élude des chiffres de Boèce et même à la question de l'antiquité des deux passages de 
sa liéométrie sur l'abacus et sur le calcul des fractions. Eu effet, ces deux chapitres prouvent que les 
procédés de calcul des Arabes ( et M. Cantor aurait dil dire île plus: les chiffres indo-arabes eux-mêmes/ 
sont autres que ceux de Boèce ; que les méthodes sont différentes de part et d'autre par leurs principes 


30) Jean de Saille, autrement nommé Jean Avendcbut ou Jean Daiid, OoriuiUt en Espagne de 1130 a liw). Il est peut-être 
le même que KAnvIrt le Juif, mentionné par Albert le grand. Voyez M. Strinschneider, Les ouvrages du prince Bancompagni concer- 
nant Ckisioice des mathématique* , p. a i Rome. IH&9, in-i, o pages ). — St) Trottât i d’aritmctica , II, p. 25-130 — »} Traduction 
publiée par M. Neseclmann ( Berlin, 1813 ). — 23} Voyez d-dmvi, chapitre XVII. — 3*) Traitait d'aritmetica, II, p. 87-90. — 
t) l tut or, Beda, Alcuin, p. 77(1-201. 
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mêmes, el que la méthode de Boèce nécessite l'emploi de l'abacus, tandisquo celle des Arabes n’en a pas 
besoin, a cause du zéro, qui se met dans les places vides. D'où M. Cuntor conclut: K que quiconque 
a été initié au calcul par les Arabes doit nécessairement leur avoir emprunté le zéro sous forme de cercle 
ou de point ; i\ que la Géométrie do Boèce dans sont entier , et spécialement les deux passages sur le 
calcul des nombres entiers et des fractions au moyen de l'abacus, ne peuvent pas être l'œuvre d*un ma- 
thématicien formé à l'école des Arabes, mais sont bien l'œuvre de Boèce, héritier, et vulgarisateur chez 
les Latins , de procédés arithmétiques imaginés à Alexandrie sous l'inspiration du néopylhagorisme. 

Déjà Al. Canlor nous a signalé dans la Géométrie de Cassiodore el dans une lettre de Théodoric 2) 
des indications de l’influence scientifique que Boèce a exercée de son temps dans l'Europe occidentale. 
Le développement de colle Influence se montre chez les écrivains occidentaux des siècles suivants. 

M. Canlor interroge d'abord le saint évêque Isidore de Séville , postérieur d’un siècle à Boèce. Au 
commencement de ses Origine » , Isidore , définit, comme Boèce et Cassiodore , les sept sciences dont se 
composent le trivium et le quadrivium. Dans son 111* livre , l'arithmétique théorique tient la première 
place: il se réfère à Apulée et à Boèce. Après des étymologies étranges des noms de nombre latins, 
on retrouve dans ce 111* livre quelques uuos des considérations des Pythagoriciens , el de Boèce [ abré- 
v iate.ur de Nicomaque), sur les propriétés générales des nombres. Quant à l'arithmétique pratique, c'est- 
à-dire à l'art du calcul , il n’en est pas question. La géométrie , la musique el l’astronomie d'Isidore de 
Séville, dans ce même livre des Origines , se réduisent à une maigre compilation de définitions. 

lit siècle plus tard , écrivait le prêtre anglais Bède , moine el professeur sur la frontière d’Ecosse, 
dans un cloitre riche en livres de mathématiques : il y composa de nombreux ouvrages pendant la pre- 
mière moitié du VIII* siècle. Parmi scs œuvres authentiques, énumérées dans un catalogue dressé par 
lui quatre ans avant sa mort , ii y a un traité de chronologie , auquel appartiennent , comme premier 
et quatrième chapitres, deux opuscules souvent considérés comme isolés, l'un sur le calcul par tes doigts , 
l'autre sur le calcul par onces , c’est-à-dire par douzièmes et subdivisions plus petites d'une unité quel- 
conque. Dans le premier opuscule, il décrit uoe manière d'exprimer les nombres par la position des 
doigts , et il déclare que certaines allusions de saint Jérôme prouvent qu'il connaissait cette méthode. 
Dans l'autre opuscule , en exposant la division de l'ai ou unité en fractions composées chacune d’un cer 
tain nombre d'onces ou douzièmes, el la division de l'once clle-méme en fractions, Bède annonce qu'il 
va donner à la fois les noms el les sigues de toutes ces fractions. Ces signes , qui ont été omis a tort 
dans la bonne édition de GHes 3), mais qui se trouvent dans les éditions antérieures, sont presque tous 
identiques à ceux que M. Canlor à découverts dans un manuscrit de Berne, et à ceux que M. Halliwell 
a trouvés dans un manuscrit d'Angleterre. Mais ces 18 signes de Bède, dont 12 représentent des fractions 
de l'or, et dont 6 représentent des fractions de l'o«« , ne peuvent pas avoir été, comme M. Canlor le 
suppose , identiques aux 10 signes pythagoriques des fractions de l'once, donnés dans un ouvrage latin 
du grec Archytas , et que Boèce a remplacés par les dix premières lettres de l'alphabet latin 4). Car nous 
avons prouvé que les deux systèmes de fractions sout très différents indépendamment des signes, que 
celui d'Archylas et de Boèce est un système grec arrangé par les néopythagoriciens, mais que celui de 
Bède est le vieux système romain complet de Yolusius Mæcianus , sur lequel l'autorité de Boèce n'a pas 
fait prévaloir celui d'Archylas. Cependant il est possible que l'ouvrage suivi par Bède ait contenu la série 
des neuf chiffres donnés par Boèce pour les nombres de 1 à 9 ; car Bède a pu omettre volontairement 
cette série des neuf chiffres, comme Boèce avait omis la série des signes pour les fractions. Quoi qu'il 
en soit , M. Canlor dit que le chiffre 4 de Boèce ressemble beaucoup au signe que Bède donne pour 4 
onces. Cette ressemblance est réelle; seulement M. Canlor aurait dû remarquer qu'elle concerne une 
forme fautive donnée au 4 de Boèce sur la figure de l'abacus, altérée parles copistes, mais non la forme 


ai Voyez d-dessus, chapitre XIII, notes 7 et 10. — 3} Londres, 1M3, 12 volumes in-8. — t) Voyez ci-dessus, chapitre XV. 
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vraie , donnée dans le texte authentique des manuscrits. Parmi les 18 signes de Bède pour les fractions, 
quelques uns seulement ressemblent à ceux de Voluslus Mæcianus pour ces mêmes fractions romaines , 
mais aucun ne ressemble à la forme authentique d'un des 9 chiffres pylhagoriqucs de Boèce. 

Ouant à un traité Sur rabacus , Imprimé dans les œuvres de Bède , M. Cantor avoue qu'il est de (1er- 
berl. Mais II promet de montrer, dans le chapitre XX, que probablement Rède connaissait l'oftoctu de 
Boèce et en avait décrit l'usage à ses élèves. Nous verrons que malheureusement M. Cantor s'appuiera 
sur une fausse interprétation d'un texte d'Odon de Cluny. Ici M. Cantor ajoute que Bède aurait pu lire 
la théorie de rabacus cher, son auteur nommé Yictorius et dont M. Chasles 5) a trouvé le nom cité par 
des abacisles postérieurs à Gerbert. M. Cantor pense que ce Yictorius doit être celui qui fut chargé par 
le pape saint Léon le (îrand de fixer le comput pascal , quelques années avant la naissance de Boèce. 

M. Cantor passe aux œuvres de l'anglo-saxon Alcuin, qui, né « York en 735, année de la mort de 
Bède, fut directeur de l’école d'York depuis 760 jusqu'à 781, propagateur de l'instruction dans les étals 
de Charlemagne depuis celte dernière époque , et directeur de l'école de Saint Martin de Tours depuis 
796 jusqu'à 80 1, date do sa mort. L'enseignement des éléments du calcul avait sa place dans les écoles, 
a côté de celui du comput ecclésiastique et des éléments de l'astronomie. Mais, quand on écrivait des 
livres , c'était plutôt sur ce qui dépassait cet enseignement élémentaire. Ainsi un ouvrage intitulé Pro- 
blèmes et solutions arithmétiques , ouvrage imprimé dans les éditions de Bède et dans celles d'Alcuin , 
mais qui certainement n'est pas du premier et qui parait être du dernier , résout des problèmes dont quel- 
ques uns sont analogues à ceux du grec Diophante, que peut-être Alcuin ne connaissait même pas; car, 
ayant à traiter un problème indéterminé , il ne donne qu'une des sept solutions possibles. Un de ces pro- 
blèmes enseigne à faire la somme d'une progression arithmétique, d'après cette remarque, que l'addition 
de deux termes placés symétriquement à partir des deux extrémités de la progression donnent toujours 
la même somme. D'autres problèmes plus faciles supposent pourtant une main exercé à la multiplication 
et à la division , et quelques uns supposent la connaissance de certaines formules d'arpentage. 

Cet ouvrage est attribué à Alcuin par un très ancien manuscrit de Reichenau. De plus, eu faveur de 
cette attribution , M. Cantor cite un passage d'une lettre par laquelle Alcuin annonce à Charlemagne 
l'envoi de quelques exemples de calculs subtils (T arithmétique. Tel me parait être le sens des mots: ali - 
quas figuras arithmeticœ subtilitatis. M. Cantor traduit figuras par essais (Proben): ce qui, sans traduire 
exactement le mol , ne s'écarte pas du sens général de la phrase. Mais ensuite il propose une autre expli- 
cation, que je ne puis accepter, et d’après laquelle le mol figuras signifierait soit les neuf chiffres, soit 
la figure de rabacus. Mais la figure unique de l'aèacu# ne comporte pas le pluriel aliquas figuras ; le 
nombre précis de neuf chiffres ne comporte pas le mot V8gne aliquas , qui va bien à un recueil de pro- 
blèmes plus ou moins nombreux; de même, le mot subtilitatis convient bien à des problèmes, et non 
à des chiffres . 

Une découverte faite, il y a environ 17 ans, par M. Belbmann dans la bibliothèque capitulaire d'ivréefi) 
parait -à M. Cantor offrir une preuve de la connaissance qu'Alcuin aurait eue des neuf chiffres et des 
méthodes de calcul de Boèce. Un manuscrit in-folio du XI* siècle, écrit tout entier de la même main, 
et contenant l'ouvrage de Martianus Capella et les traités de saint Augustin et de Boèce sur la musique, 
a pour garde deux feuillets d'un autre parchemin , dont le premier porte une Introduction à la division, 
écrite par une main du X* siècle , et où deux vers nomment Flaccus et le Franc Àribert. Or, parmi les 
savants réunis autour de Charlemagne, Flaccus était le pseudonyme d'Alcuin, qui était connu sous ce 
nom, même en dehors de l'académie impériale. M. Relhmann dit que dans cet opuscule les chiffres arabes 
sont employés à côté des chiffres romains dans un même exemple. M. Cantor ne doute pas que M. Bclhmann 


Gtsekichte der Geometri e, p. 591, note 333, traduction allemande de M. Solincke. — 6) Voyez \tt.4rchives de In société 'pour 
r histoire ancienne d’Allemagne, recueil allemand publié par M. Perti, t. 9, p. «M. 
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ne nomme ici chiffre s arabe» les neuf chiffres de Boèce , el 11 pense que , si M. Bethmann avait tenu 
sa promesse de faire mieux connaître cet opuscule , on verrait qu'il contient la méthode de Boèce pour 
la division, c’est-à-dire la méthode complémentaire ou de» différence ». Ainsi Alcuin aurait connu le cal* 
cul avec les neuf signe < pythagoriquss de Boèce sur un abacus tracé à la main 7). 

Je dois dire qu’un autre renseignement , trop vague aussi , communiqué par M. Bethmann à l’académie 
de Berlin et signalé par M. Wœpcke 8), lue semble ne pouvoir que difficilement se plier à la même in- 
terprétation : d'apres certaines données, que M. Bethmann n’a pas précisées , Charlemagne aurait proposé 
aux personnes de sa cour des problèmes d'arithmétique fondés sur l’emploi des neuf chiffres et du zéro. 
Si les données de M. Bethmann étalent vraiment probantes en faveur de l'emploi des neuf chiffres, tirée 
le zéro, el sans abacus , à la cour de Charlemagne , il faudrait «lire que dés l'an 807 la célèbre ambas- 
sade du califo Tluroun-al-Rachid aurait apporté en occident celle connaissance, à peine introduite alors 
à Bagdad même 9). Mais M. Bethmann devrait être moins prompt à lancer des assertions, ou moins lent 
n les justifier par des documents. En attendant les preuves, le plus sûr pour nous est de douter. 

XX. Odoii «le Cluny. 1) 

SurOdon, abbé de Cluny au commencement du X* siècle, M.Cantor donne une notice beaucoup moins 
développée que celle de M. Uauréau 2), mais plus exacte el plus complète sur les points qui concernent 
spécialement l'histoire de mathématiques. 

Dans le recueil de traités musicaux publié au XVIII* siècle par Martin Gerhert, abbé de Saint Biaise 
en Autriche, se trouvent plusieurs écrits dont l'auteur est nommé Üdun. M. Cantor me félicite de les 
avoir signalés le premier à l'attention des historiens des mathématiques, et d'avoir soutenu qu'ils devaient 
être tous de l'abbé de Cluny. Le premier, sur la série des tons, et leurs différences, est tiré d’un ma- 
nuscrit du XI* siècle , qui appartenait à l’abbaye du Montcassin , où Üdon do Cluny avait résidé quel- 
que temps. Le second traité est uu Dialogue sur la musique 3), dont l'auteur est nommé expressément 
Odon de Cluny par un anonyme du XIII' siècle, de Melk en Autriche. Le troisième est un traité plus étendu 
Sur la Musique, atlribné à Odon dans le manuscrit de saint Biaise qui a servi à l'éditeur, mais donné 
à Bernon , prédécesseur d’Odon , par un manuscrit de Leipzig cité par II. Caotor. Le quatrième traité, 
dans lequel Boèce est cité, est intitulé Règles de r Aritkmomachie. Ce nom grec est celui d'un petit jeu 
arithmétique 4], dont l'origine remonte probablement jusqu'aux pythagoriciens grecs 5). Enfiu, le cin- 
quième traité est intitulé Règles sur T abacus. 

Admettant, malgré les doutes de l'éditeur Martin Gerhert, qu'Odon , auteur du Dialogue sur la Mu- 
sique était bien Odon , abbé de Cluny au X e siècle 0), j'en avais conclu que vraisemblablement les autres 


7) En faveur de cette pensée, M. Cantor avait cru trouver une autre preuve dan* la découverte de* oeuf rhi/frr», faite par 

M. Pcrt* au feuillet M» d'un manuscrit de In Bibliothèque de la ville de Zurich, manuscrit du X e siècle, qui contient, entre autres 
matière» tm diverse», ui.e fie de CtariflMfir, probablement par Angillteri. Mais, aynot vu lui-même ce ronnuvrit, trop briè- 
vement décrit par M. Périr, M. Cantor a constaté que les neuf chiffre» u'y trouvent tout- a- fait bute» »ur le feuillet mi, et que ce» 
chiffres y sont d'une main tré» povtérirurc à celle qui a écrit le reste du manuscrit. —8) Pntjutg. rtc., p It7, note a. —8) Y©, 
yt* ri -dessus, chapitre XVII. — I j Odo roi» Ctuuy, p. iVi-vn. — a) Drim la /VmuWte Biographie mimnrfir, t X», p. 4*7-4») 
( Paris, IM3 J — S) M. Hnurêau n'* connu que ce second opuscule d’Odon sur in musique, et l’a cru inédit. — 4} Comparer Lc- 
fevre d' Flapies, BiUmimuchie luttât, qui et pugua numervrum appetlulur, h la Qa d'un recueil qui contient : t 7 * 9 . V Arithmétique 
de J O retenus Nanonriu», f. La Mutique de l^lcvre d'E tapirs, 3°. Son Abrégé de r.frilhmt tique de Boèce, 4*. Sou Arithmonut- 
chie avec la ligure (Pari», IIM, in-folio j M. Cantor dit qu’un traité »ur te même sujet *e trouve dans un manuscrit de Berne- — 
4) Voyez mon Mémoire Sur te nombre nuptial et te nombre parfait de Platon, p 10-17 ( Extrait de la Berne a retirai., Xlll* an- 
née). — a> M. Hauréau, dans l’article cité, suppose que ce doit être un autro Odon, pnreeque dam te Préface ( raanuterit latin 
7311 da Pari» ) on voit que l'auteur l’écrivait dans un monastère place mmis l'in vocation de la Sainte Vierge, et pareeque dans Pou- 

v ra*e même (manuscrits latins 7211 et 73N de Pari* ) Odon de Cluny se trouve cité. Mais, outre qu’il pourrait y «voir une interpo* 
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traités, et spécialement le Imité des Jlègles sur rabacus, contenu avec le Dialogue dans un manuscrit 
de Vienne du XIII* siècle, devaient être du même auteur. M. Cantor pense que cette conclusion avait 
besoin de motifs plus sûrs: il les a cherchés dans l'étude du traité des Règles sur lobants, élude que 
je n'avais pu faire, n'ayant ni l'édition donnée par Martin Gerberl, ni un manuscrit de cet opuscule, qui 
ne m'était connu , comme les quatre autres , que par des notices insuffisantes. 

L' Introduction de cet opuscule 7J est reproduite dans la note 5Ü3 de M. Cantor, et traduite en alle- 
mand dans le texte de son chapitre XX. S'appuyant sur les expressions de celte Introduction, M. Cantor 
essaie d'établir les deux points suivants, dont nous allons examiner les preuves. 

1". Du tcnps de l'auteur, dit M. Cantor, des litres de Ride te Vénérable sur l'art du calcul (de cow- 
puto) étaient en usage. D'où il conclut que Bède avait traité du calcul sur t'abacus, et que, ce traité s'étant 
perdu sans que le souvenir s'en fût effacé , les copistes l'avaient remplacé par celui de Gerlierl. Ainsi 
s'expliquerait, suivant M. Cantor, la présence de ce dernier traité parmi les œuvres de Bède. Celle in- 
duction ingénieuse a le malheur de s’appuyer sur un contresens. Fn effet, voici ce que dit Odon : Si 
quelqu'un désire avoir la connaissance de f abacus , il est nécessaire qu’il étudie la théorie de * nombres , 
Cet art ( celui de l'ahacus ) a été inventé par Pythagore. Sans ce même art , on peut û peine atteindre 
la perfection du CALCUL ( calculationis ), c’est-à-dire ( par exemple) comprendre les arguments du COM- 
PUT ecclésiastique ( compati ). Si les saints docteurs avaient considéré comme oiseux cet art (l'aride l’ahacus) 
transmis par les païens , ils n auraient jamais appuyé sur son autorité les RÈGLES REC ESSAIME S A 
L'ÉGLISE. Car , continue l'auteur, ri Ton rca/ lire les livres de Bède le vénérable sur le CGMPUT ec- 
clésiastique (de computo J, ron y avance peu sans la connaissance de cet art (de l’abacus). En résumé, 
suivant Odoo , Bède le vénérable avait écrit des livres sur le compui ecclésiastique , et non sur le calcul 
par l'ahacus ; mais ce calcul était très utile pour la lecture des livres de comput. Telle me parait être 
la cause pour laquelle on avait inséré dans les œuvres du compuliste Bède, à litre d'auxiliaire pour 
les lecteurs, le traité de Gerberl sur l'ahacus. Ainsi tombe la preuve du premier des deux pointa que 
M. Cantor croyait avoir établis. Passons à l'autre point. 

2°. Non content d'attribuer à Pylhagore l'invention de l'abacns, Odon dit que eet art avait été écrit 
anciennement en grec , et nous croyons, ajoute-t-il, que Boèce l’a traduit en latin. Mais, pareequr te livre 
de cet art est difficile û lire, «ou* aront pris soin d'en détucher quelques règles... De ces mots, M. Cantor 
conclut qu'Odon connaissait parfaitement l'origine grecque de l’art de rabacus, qu'il avait sous le yeux 
les deux textes de la Géométrie de Boèce sur cet art, et qu'il les jugeait authentiques. Au contraire , les 
phrases citées prouvent qu'Odon avait sous les yeux tout un livre sur rabacus, et qu'il le croyait traduit 
du grec par Boèce lui-même, tandisque les deux passages de la Géométrie de Boèce sur l'ahacus sont donnés 
par Boèce lui-méme comme tirés de l'écrivain LATIX Archytas. Ainsi Odon ne connaissait ni la Géométrie 
de Boèce, ni les deux passages sur l'ahacus; mais il considérait â tort comme œuvre de Boèce un traité 
«le l'ahacus rédigé d'après ces deux passages de Boèce, ou d'après le traité latin d'Archytas, entre le 
Yl* siècle et le X». 

Ainsi l'art de l'ahacus avec neuf chiffres, introduit eu occident par l'écrivain latin Archytas, s'était 
transmis par des traités sur cet art, composés entre l'époque de Boèce et celle d'Odon de Clony, qui abrégea 
un de ces traités, considéré par lui comme oeuvre de Boèce. Puis, peu d’années après l'époque d'Odon, 
Gerberl retrouva , comme nous le verrons , à Manloue un manuscrit de la Géométrie même de Boèce, et 


liilion. le» et talion* d'un auteur par lui-même à la troisième personne ne *ont pa* mai exemple, et comme M. Ilaurëau le rrmaqioe 
l'abbaye de BourgiJeols en Berry, placée sou» rimoç.vtinn de U Sainte Vierge, était nutai, suivant quelques uns, sous le gouverne- 
ment d'Odon de Cluny, bien que les Bénédictins incllnrul à distinguer l'un de l'autre Odon abbé de Cluny el Odon ahbé de 
Bourgdéols. —7) Scriptnrti irdmulid de mus ica, ni. Martlnu» Cerbertus (Si Blasten, l“a» J, t. t, p. Mé-iO-i: tirp*!* domini M- 
âomit tu per abaeum. Les quatre Imités précédents occupant les p. H7-aor>. 
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it composa un Lrailé de l'abacus , qu'on inséra dans le recueil des œuvres de Bède , pour la commodité 
de leclcus. Telle est la conclusion importante qui ressort d'une interprétation exacte de l'Introduction 
du traité d'Odon sur les Règles de Fabacus. 

Ko corps même de l'ouvrage d'Odon, excepté en ce qui concerne la division, présente des explica- 
tions plus complètes et plus claires que celle» de Iloèce. Ceci indique les progrès que les abacistes avaient 
réalisés en quatre siècles depuis Boèce. Mais l'identité du fond ne prouve pas, comme M. Canlor le sup- 
pose, qu'Odon ait puisé directement dans l’ouvrage authentique de Boèce lui-même. 

Odon appelle arc chaque colonne de l’abacus. Ce nom est le plus fréquent chez les abacistes du XV 
siècle. Mais Boèce ( p. 1518-1319 ) les nomme paginula? et non ara», et il suppose {p. 1518, dernière 
ligne ) que chaque colonne est close en haut par une ligne (llnea): il ne parle pas d’arct. Ces arcs, qu’on 
voit dans le manuscrit d'Erlangen, mais non dans le manuscrit de Chartres 8], avaient été ajoutés à la 
ligure de Boèce. M. Canlor aurait drt noter ces différence? entre Odon et Boèce. 

Ensuite Odon donne les noms et les signes pour les nombres de 1 ii il. Les noms sont latins. Les 
lignes manquent dans le texte imprimé ; mais la description que l'éditeur en donne dans une note 9), 
convient aux neuf de Boèce, tels qu'ils sont dans les manuscrits d'Erlangen et de Chartres. On ne trouve 
chez Odon ni le zéro, ni les noms barbares des neuf nombres. Par conséquent, ni le zéro, ni ces noms 
étranges ne se trouvaient dans le traité de Fabaeut dont Odon attribuait faussement la rédaction à Boèce. 
Mais ces noms, dont plusieurs sont des noms grecs altérés et motivés par des idées pythagoriciennes , 
devaient se trouver, dès avant l'époque d'Odon, dans d'autres traités de l'abacus, et, quoi qu’en dise 
M. Canlor, il est possible que, dès avant cette époque, ils se trouvassent sur des figures interpolées de 
l'abacus dans des manuscrits de la Géométrie de Boèce. 

Comme Boèce, Odon nomme nombres digitaux les unités simples, et nombres articulaires les dlxaincs. 

Comme Boèce, mais avec plus de clarté, Il donne d'abord les règles de la multiplication. Le multipli- 
cande (summaj se place au haut des colonnes ( summilatc arcwuwtj. Le multiplicateur (fundamentum) se 
met audessous, et le produit (encore audessous, mais} entre deux lignes (horizontales). M. Canlor au- 
rait dù remarquer que ces sens des mots summa et fundamentum sont aussi étrangers à Boèce que celui 
du mot areu* désignant les colonne*. Ensuite vient un exemple , à propros duquel il est dit que les rôles 
du multiplicande et du multiplicateur sont réciproques: remarque juste , qui ne se trouve, dit M. Can- 
lor, ni chez Boèce, ni chez les abacistes du XI e siècle. Dans cet exemple, ie multiplicande li et le mul- 
tiplicateur? étaient écrits en chiffres pythagnriques , que l’éditeur a remplacés par nos chiffres dits arabes, 
et le produit XXXV est donné en chiffres romains, pareeque , jusqu'à l'introduction du zéro, les chiffres 
ne pouvaient servir en dehors de l'abacus pour exprimer un nombre supérieur à 9, lorsqu’un ordre d'unités 
venait à manquer. Les autres règles d'Odon , pour les cas où l’un des deux facteurs ou bien tous les deux 
ont des unités de différents ordres à écrire dans différentes colonnes de l'abacus, sont données par Odon 
avec beaucoup de clarté , mais sans exemples. 

Ensuite, comme Boèce, Odon distingue trois espèces de division, suivant que le diviseur n'a que des 
unités d'un seul ordre, ou bien qu'il a des chiffres à placer dans des colonnes immédiatement consécu- 
tives de l’abacus, ou bien qu'il a des chiffres séparés par une colonne vide. De même que Boèce il donne 
au quotient le nom de ctatominaflo, nom qui est, au contraire , celui du rfcHoraiaa/cwr des fractions dans 
les écrits latins d'origine arabe. De même que Boèce, il dit secundare, pour dire de placer un chiffre 
dans la colonne suivante. Quant au mot differentia, Odon ne l'emploie pas dans le même sens que Boèce, 
et son exposition des règles de la division est si obscure, dit M. Canlor, qu'il est difficile d'entrevoir 
s*il # a voulu enseigner, comme Boèce, le procédé complémentaire , qu'on peu appeler division à Faldê des 


S) V«y» cl-dcv*u.*, chap. XVI. — •) OU* note rat reproduite par M. Canlor, note &MJ , p 
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différences 10}. M. Canlor remarque que l'obscurité des règles de la division n’est guères moindre cher, 
d’autres écrivains habituellement fort clairs: Odon lui-même déclare que, pour être bien comprise, cette 
opération a besoin que l’enseignement oral supplée à l’insuffisance des préceptes écrits. 

De la division , Odon passe aux fractions. Il dit que chez les anciens toute unité entière se nomme 
a s , que la-f se divise en 12 onces , cl lotte* en 24 scrupules. Il indique les noms latins qui désignent par 
un seul mot la réunion d’un certain nombre d’onces on de scrupules. Son fractionnement de l’as en rii- 
\ers nombres d’onces est conforme à l’ancienne division romaine. Pour les subdivisions de l’once jusqu’au 
scrupule inclusivement, Odon ne suit ni le vieux système romain de Volusius Mæcianus , ni le système 
pythagorique d’Archytas le jeune et de Boèce, mais bien (ce que M. Canlor n’a pas remarqué) le système 
gréco-romain de l’empire d’Oricnt et des derniers temps de l’empire d’occident, tel qu’on le trouve chez 
Priscienll). Mais ce système ne descend pas audessous du scrupule. Pour les fractions inférieures, nons 
retrouvons chez Odon quatre fractions de Boèce, savoir: obolus, moitié du scrupule; ceralis , qui en est 
le quart; siliqua, qui en est le sixième, et calculas, qui en est le huitième 12}, mais que Boèce nomme 
punctum. Odon ne descend pas jusqu’au minutum et au wioweiifirm , dernières fractions de Boèce. 

Les signes de toutes ces fractions de l’as manquent dans l’édition. Mais une note de l’éditeur Martin 
Gcrbcrt sur lo traité de Musique do Bernelinus, compris dans lu même recueil 13), montre que les signes 
qu’il donne pour les fractions dans ce traité sont les mêmes que ceux du manuscrit de l’opuscule d'Odon, 
et ils sont identiques aux signes employ és de même par Bède pour désigner les fractions de l'as et de l'once. 

Odon expose assez longuement le calcul de ces fractions , et il termine en remarquant quaudessous 
de la plus petite espèce la division peut encore donuer un reste, pareeque rien n'est parfait, ai ce n'est 
le Père éternel de toutes choses. 

De celle intéressante analyse, dont nous lui sommes redevables , M. Canlor conclut qu’Odon était très 
instruit dans l'art de l'abacus, qu’il en avait recherché l’origine, et qu’il tenait pour certain qu'une grande 
partie de cet art, et notamment les neuf chiffres, venaient des Grecs par l'intermédiaire de Boèce. 

D’après les observations présentées plus haut, voici ce qu’il me parait nécessaire d'ajouter: Odon avait 
pris ses règles de l’abacus dans un traité latin qu’il avait considéré à tort comme une traduction , faite 
par Boèce , d’un traité grec ; la source principale de ce traité antérieur a Odon se trouvait dans les deux 
passages arithmétiques de la Géométrie do Boèce; mais, à la place de plusieurs des termes mathémati- 
ques employés par le géomètre romain, d'autres termes tout différents s’étalent introduits dans ce traité. 

Dans l'opuscule d'Odon, il est question de la langue hébraïque. Quaut aux Arabes, Il n’en dit pas un 
mot , et son traité ne contient rien de ce qui caractérise les traités arabes sur le calcul arithmétique , 
savoir : ni le zéro , ni la preuve par 9, ni les fractions sexagésimales , ni des expressions techniques pri- 
ses dans le sens qui vient des écrits arabes. 

D'un autre côté , l’opuscule d’Odon offre des caractères qui ne peuvent pas convenir à une époque 
plus récente que le XI* siècle , et cet opuscule est même probablement d’une époque antérieure, puisqu'il 
ne dit rien des noms «gin, andras, etc., répétés dans tous les traités du XI e siècle et dont il aurait vraisem- 
blablement parlé, s’il les avait connus. Tout se réunit pour désigner le X e siècle comme époque de la 
rédaction des Règles de l’abacus, et Odon de Cluny comme l'auteur véritable 14). 

J'ajoute que de l'/nfrodurfion du traité 11 résulte qu'avant l'époque de l'auteur, c’est-à-dire avant le 
X- siècle , il existait depuis longtemps un traité do l’abacus rédigé d’après les principes de Boèce ; car, 
si ce traité avait été récent, O*lou, en s’en servant, n’aurait pas pu, comme j’ai montré qu'il l’a fait, 
le croire rédigé par Boèce Ini-mème. 


10) Voyez cUIcwus, ch.ipltrr XV. — il) Voyez tklrnu», cliap. XV, noie il), et comparez. M. Hultscli, Mélrotofû, p. H3-tli. 
l'en fort Ml étymologie», Odon dit que le nom du quart de l’once, siciliens, te dit tielm en grec et ticket en hébreu.— 13) Le 
texte Imprimé donne Ici calqua ( calcas ). MaU un autre pnwijje prouve que c'est calcula* qu'il faut lire. Lectinique grec était le 
huitième de l'obole, et non du scrupule — 13) P. 315, note f. voyez nette note reprodalle par M. Canlor, noie î>" 2 , p- 435. — 11) A U 
fin du XII» tiède, un autre.Odon, abbé de Morlraond, avait laissé, sntre autres ouvrages, uu traité Swr Ut signification! de% nombre*. 

il 
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XXI. Vie de Gerbert. 1) 

Ce chapitre offre un résumé critique de la vie de Gerbert, surtout d’après le recherches de M. Hock 2), 
de M. Biidinger 3) et les miennes 4). En voici les points principaux. 

Né en Auvergne , de parents pauvres, vers la ûn de la première moitié du X r siècle, Gerherl trouva 
dans Raimond, écolàlre du couvent de Saint Géraud à Aurillac . et dans Géraud abbé du même couvent 
ses premiers maîtres et amis, dont le premier était probablement élève d'Odon de Cluny. 

Le premier voyage de Gcrbert qui soit bien attesté 5), est celui qu'il fit d'Aurillac dans le comté d«v 
Barcelone , avec le consentement de ses supérieurs , en compagnie du comte Borel , pour y compléter 
son instruction près d'Hatlon , évéque de Vich , ville où les études mathématiques étaient en honneur obéi 
les moines. Celle ville du comté de Barcelone, prise par Charlemagne en 778, reprise par les Maures, 
puis délivrée en 812 par l'assistance de Louis d'Aquitaine , était restée depuis ce temps sous l'autorité 
chrétienne , malgré les attaques fréquentes des Maures. Il y avait trêve eutre eux et les Chrétiens, lorsque 
Borel, comte d'I'rgel depuis 950, devint, en 967, comte de Barcelone, en vertu d'un testament du comte 
Séniofred , qui cependant laissait deux frères. M. Bùdinger conjecture avec vraisemblance qa'aussilôt Borel 
vint en France, pour faire confirmer par l'Investiture royale de l.olbalre ses droits contestés, et qu’ainsi 
ce fut en 967 ou 968 qu'il emmena Gcrbert du couvent d'Aurillac. Nation ou Hailon était devenu évéque 
de Vich eu 960. En 962, il fut du nombre des évêques de la Marche d'Espagne qui protestèrent contre 
la reconnaissance de l'autorité archiépiscopale de l’abbé Ccsarlon, consacré irrégulièrement archevêque 
de Tarragone par les évêques de Galice. En 970, le pape Jean XIU transporta â Vich le siège de l'ar- 
chevêché, pareeque Tarragone était tombée au pouvoir des infidèles. 

La bulle de translation constate la présence d'Hatlon et de Bordl à Borne, où Gerbert les avait ac- 
compagnés. Richer , moine contemporain , raconte qu'à la demande dn roi Otbon , le pape , c'est-à-dire 
Jean XIU, engagea Borel et Hatton à laisser leur jeune et savant compagnon de voyage en Italie, où 
la musique et l'astronomie avaient besoin d'élre enseignées par un étranger. Mais Gerbert déclara à Otbon 
qu'avant d'enseigner les mathématiques il voulait continuer en Italie ses études sur la dialectique. Il s'agit 
évidemment ici d'Olhon !•% qui est les premier des trois Olhons , désignés par Gerbert lui-même comme 
ayant été ses protecteurs. Cet entretien eut lieu au plus tard au commencement d'août 972, puisqu'au 18 
de ce mois Olhon avait quitté l'Italie et datait de Constance la confirmation des immunités du monastère 
de Rheioau. Le pape Jean XIII mourut le 5 septembre suivant. 

Vers le même temps, on savant dialecticien , l'archidiacre G. ( Garamnns suivant M. Biidinger), am- 
bassadeur de Lothaire près d'Olhon 1", obtint le consentement de l’empereur pour emmener Gerbert à 
Reims, où, d’abord élève en dialectique, il devint bientôt professeur de mathématiques. Pendant les dix 
années de son séjour à Reims, il eut tout le temps de se lier avec l’évêque Adalbéron, avec Constantin, 
écolâtre de Fleury , et avec d'autres amis mentionnés dans ses lettres 6). Par ses leçons, l’école de Reims 
acquit une grande renommée , et elle eut pour élèves beaucoup d’hommes qui devinrent puissants. Ro- 
bert, fils du roi de France Hugues Capet, fut un des élèves de Gerbert. 

A noêl de l’an 982, Gerbert était à Ravenne 7}, à la cour d’Olhon 11; il soutenait contre Ohtric, le 


1) GerberU Leben, p. 3AJ-3I3. — 2) Gerbert oder Pabil Sytrestrr // und sein Jahrhunderi (Wien, 1837 — 3) Ueber GerberPs 

*r i tsrnse fui ft l refis und polit ische Steitung f Marburg, IBM).— 4) Rech. nom. sur 1rs origines de ntre syst. de numération écrite, 
p. 9-12. — ft) Hock suppose, sms preuves, un premier voyage, diu» lequel Gerbert aurait vbité le» Croies claustrales du nord 
la France, telles que celles de Reims, de Fleury et de Tours, et y aurait contracté dès lors des relations d'amitié. — 8) C'est 
donc inutilement que, pour expliquer les amitiés de Gerbert, M. Hock a imaginé un premier voyage qu'il aurait fait dans le 
nord de la France avant d'aller en Catalogne. —7) La date donnée par M. Cantor l p. 3«*. 1. 7 ) est M", mais probablement par 
une faute d'ünprrsatoa pour m; car c'est 992 qu’il donne (p. 30n, 1. 17-27 ) pour la date de la lettre écrite de Mautoue par Ger- 
bert vers la même époque ; U dit que Gerbert vint enseigner à Reims en usa, et qu'U resta 10 ans (p.an7 ), jusqu’en V 82 (p,3ït). 
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plus savant homme de la cour , une discussion philosophique et mathématique, et il recevait d'Olhon 
l'abbaye de Bobbio. C'était vers celte même époque, que , de Mantoue, il annonçait A Adalbéron 8) sa 
découverte de huit livres de Boèce sur Vastronomie, et de livres du même auteur sur la Géométrie et sur 
d'autres objets 9}. 

Olhon 11 étant mort le 7 décembre 983, Gerbert, entouré de jalousies et de haines, et mal vu ‘du 
pape Jean XIV, quitta l’abbaye de Bobbio et revint à Reims près de l'évêque Adalbéron, sous le prétexte 
d'y continuer ses études, mais avec l'intention d'user de son Influence sur Hugues Capet, pour s'opposer 
à l'union du roi de France Lothaire avec Henri de Bavière contre les droits d'Othon 111, âgé de quatre 
ans. Ayant réussi à obtenir, en 985, une paix favorable à ce dernier, il eut la pensée d'aller en Saxe 
près de la princesse grecque Théophanie , veuve d'Olhon 11 et mère du jeune empereur. Mais le roi de 
France Louis le Fainéant étant mort le 19 mai 987, Charles de Lorraine , frère de Lolhaire et héritier 
le plus proche, fut écarté, Hugues Capet fut élu roi, et fil couronner aussi son fils Robert avant la fin 
de janvier 988. Adalbéron , à qui Gerbert avait espéré succéder , mourut vers la même époque. Mais , 
en présence des succès de Charles de Lorraine , on voulut gagner au parti des Capétiens Arnulf, fil* na- 
turel de Lolhaire , en lui donnant l'archevêché de Reims. Trailrc à ses serments , Arnulf livra la ville à 
son oncle Charles. Secrétaire d'Arnulf, mais surveillé de près, Gerbert réussit, vers la fin de 989, à 
fuir vers Hugues Capet. En 991, il alla avec ce prince au siège de Laon, où Charles de Lorralno et Ar- 
uulf s'étaient retirés. Du milieu du camp, Gerbert écrivait à Rémi de Trêves une lettre concernant l'arith- 
métique. La ville de Laon fut prise au bout de quelques mois ; Charles resta prisonnier à Orléans jus- 
qu'à sa mort, et Arnulf fut déposé, le 16 juin 991 , par an synode de Reims. Le même synode appela 
Gerbert à l'archevêché de Reims , pour lequel il avait été désigné par l'archevêque Adalbéron mourant. 
Mais le pape Jean XV refusa de confirmer la décision du synode. Pendant trois ans, Gerbert négocia , 
refusant sa démission et demandant un nouveau synode. Enfin, en 994, cédant aux instances d'Othon III, 
il quitta Reims, pour le rendre à la cour impériale. Au mois de juin 995, il vint se présenter au synode 
de Mouson, qui renvoya l'affaire à un synode couvoqué pour le 1" juillet: en attendant, Gerbert, sans 
renoncer à son litre, dut s'abstenir du service divin. 

Peu de temps avant le synode de Mouson , il dressait à Magdebourg un cadran solaire , en s’aidant 
de l'observation de l'étoile polaire , sans doute pour trouver la hauteur du pôle et par conséquent la la- 
titude du lieu , ou bien pour tracer la méridienne. Aussitôt après le synode, en accompagnant Othon III 
dans une expédition contre les Slaves de l’Elbe et de l'Oder, U écrivait sa tiéométrie. 

Pendant ce temps , Rome était eu proie aux plus grands désordres. Au printemps de l'an 996, accom- 
pagné de Gerbert, Olhon III, avec une armée, passait les Alpes. A Ravenne , il apprenait que Jean XV 
était mort le 9 mai. Dès le 21 mai, Bruno, de la maison de Saxe, élu pape sous le nom de Grégoire V, 
sacrait à Rome Olhou 111 empereur, et Gerbert devenait conseiller du jeune pape, pendant qu'Otbon III 
retournait en Allemagne. 

Au milieu de ces événements , Gerbert engageait Othon III à orner d'un monument le tombeau de 
Boèce a Ravenne , et il en composait lui-méme l'inscription. Vers ce même temps ou peu après, il termi- 
nait son traité Déjà division, dédié à Constantin , moine de Fleury. 

Bientôt le patricien Crcscentlus chassait Grégoire V et Gerbert ; mais Othon revenait à Rome et fai- 
sait périr Crescenlius et ses partisans. En 998, Gerbert était nommé évêque de Ravenne. Le 5 février 999, 
Grégoire Y mourait, et le 2 avril suivant Gerbert devenait le pape Sylvestre II. Il mourait le 12 mai 
1003, après quatre ans de souverain pontificat. H avait vu Othon III battu dans une troisième expédition 
contre les Romains révoltés; le jeune empereur était mort à Palerno, à l'àgc de 22 ans , le 22 janvier 


SI CeU* Ictlrr, pincé* en 073 par le» Béoédktint, e*t bien plutôt do 9«3, suivant MM. Bock rtCantor. — o) Voyr* (Mhim, 
chapitre XIl. 
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de l'an 1002, soit de maladie, soit de poison; el Gerbert, ce grand homme , irréprochable dans ses in- 
tentions, sinon dans toute sa conduite, avait peut-être compris, dit M. Cantor, que la domination alle- 
mande en Italie, et le juin* empire germanique avec Home pour centre , «'étaient qu'un funeste rêve. 

Tel est le résumé de l'histoire de Gerbert, d’après des documents irrécusables. En la donnant avec 
moins de détails, j'y avais joint une étude 10}, à la quelle M. Cantor se contente de renvoyer dans une 
note (598, p. 428), mais qui me parait importante pour l'objet de son livre; en faisant connaître les opi- 
nions sur Gerbert, depuis ses contemporains jusqu'à la fin du Xlll r siècle, j'avais suivi pas à pas la for- 
mation de la légende fabuleuse qui a fait de ce savant moine cl de ce grand pape un apostat et un sor- 
cier, el j'avais montré que la tradition prétendue historique qui fait de Gerbert un disciple des Arabes 
de Cordoue , est un des éléments essentiels de celle fable absurde , landisque cette tradition apocryphe 
est entièrement étrangère à l'histoire véritable de ce personnage , calomnié surtout par les ennemis de 
la maison de Saxe , dont il avait été le protégé. 


1X11* Connaissance» maUiéniatiifiie* «le €*«‘rl»ert.i) 

Nous ignorons quelle fut la méthode de renseignement que Gerbert reçut à Aurillac sous la direction 
de l'écolèlre Raimond el de l'abbé Géraud , puis à Yich près de l'évéque Uatlon , et nous ne savons pas 
quel fut dans celte dernière ville son maître de mathématiques. M. Ilock désigne un certain Joseph , mais 
sans dire ses motifs. M. Cantor, qui les a devinés, en montre l'insuffisance. 

Dans un manuscrit de Salai Emtneran de Ralisbonne , l'auteur G. s'adresse à son père en Jésus-Christ 
le théologien J. Sans doute, M. Ilock aura cru, comme Pea avant lui, el comme M. Chasles lui-même 
l'avait pensé d’abord, que G. était Gerbert, el il aura supposé que J. devait être Joseph, dont Gerbert 
parle dans deux de ses lettres. Mais, plus récemment, M. Chasles a prouvé que le G. du manuscrit de 
Ralisbonue est Gerland, écrivain de la tin du XI" siècle. D'un autre côté, rien niudique que l'espagnol 
Joseph , dont Gerbert parle dans deux lettres , et que , dans l'une des deux, Il nomme le sage Joseph , 
- ail été un de ses maîtres. Dans ces deux lettres, on voit que Gerbert voulait procurer à Adalbéron de 
Reims un traité de Joseph sur la multiplication el la division , et que lui-même désirait beaucoup con- 
naître ce traité : Il le demande d'une part à un ecclésiastique de la Marche d'Espagne , d'autre part à 
l'abbé d'Aurillac , à qui l'abbé catalan Guarin en avait laissé un exemplaire. C’est d'une tout autre ma- 
nière que Gerbert a coutume de parler de ses amis et de ses maîtres. 

M. Cantor rejette, à plus forte raison, l'hypothèse de M. Riidinger, d'après laquelle l'auteur de ce 
traité sur la multiplication et la division , que Gerbert désirait tant de connaître el de procurer à Adal- 
béron , serait l'arabe Joseph ben Omar Algiaheri. Cel astronome arabe est mort en 1018, landisque les 
doux lettres de Gerbert sont de 973. Il serait peu vraisemblable que le sage Joseph eût mérité ce titre 
et composé un ouvrage important 70 ans avant de mourir. D'ailleurs, le 'traité de Joseph demandé par 
Gerbert était en latin. Or, dans une autre lettre , en demandant à un certain Lupitus de Barcelone la 
traduction latine que celui-ci avait faite d'un ouvrage astronomique, Gerbert ne nomme pas même l'au- 
teur de l'ouvrage original. Il est donc bien probable que la rédaction latine du traité de Joseph sur la 
multiplication et la division était le texte original de Joseph lui-même. Joseph n'était donc pas un arabe. 
M. Cantor conjecture que ce pouvait être un juif d'Espagne, ou bien un Maure élevé parmi les Chrétiens 
et instruit dans leurs, langues el dans leurs sciences. Mais il me paraît bien plus probable que ce Joseph 
était tout simplement un chrétien espagnols). Joseph était un nom très convenable en tout pays pour 


IO) Reeh. H9W. «rr te» originet de notre syttème de numération écrite, g IV, p. 30-17.— t) Gerberf » Vathrmaltk, p. 3U-3W. 
— 3) Voyez CocmU, Nemorie teientifiche tttUa origine detrodierna aritnutini, IUA. VJH, p. 3fi6-;*07 (Scrilti inediti di Pietrn Ou- 
rôti pubbluati da B . Bonrttmpagni ). 
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un chrétien du X- siècle. Tel était le nom du théologien Joseph , que Gerlnnd , a la fin du XI' siècle , 
appiail son père en Jésus Christ , comme nous venons de lo voir. 

Si nous ne connaissons pas les maîtres de (îerbert en mathématiques, nous connaissons sa méthode 
d'enseignement, que son contemporain le moine nicher expose en détail. Les élevés étudiaient la phi- 
losophie dans des traités latins traduits du grec , surtout dans les traductions du consul Manlius, c'est- 
à-dire de Doèce. Ensuite venait la rhétorique, à laquelle se joignait l'élude des poètes latins; puis ve- 
naient les exercices de dialectique «sot» un maître spécial. l’ne autre série d’études était consacrée aux 
mathématiques, dont Herbert s'occupait particulièrement, savoir: 1”. à l'arithmétique; à la théorie 
du monochordc et de toute la musique , alors à peine connue en France ; 3* à l'astronomie, que (îerhert 
tâchait de rendre intelligible à l'aide d'instruments énumérés par Richer ; 4° à la géométrie. M. Rüdinger 
a prouvé que les instruments astronomiques de Herbert, de même que le monochordc, venaient d'une 
tradition gréco- romaine et non arabe. Les traités employés par Gerberi devaient avoir une origine sem- 
blable. Ce devaient être, dit M. Canlor, ceux de Boèce, dont Gerberi cite la Géométrie, ou bien ceux 
d'auteurs qui avaient pris Boèce pour modèle. M. Canlor oublie qu'il a placé vers le mois de décembre 
982, c'est-à-dire après la fin des dix années de professoral de Herbert à Reims , la date de la lettre où 
Herbert témoigne tant de joie d’avoir découvert à Manloue V Astronomie, la Géométrie et d’autres traités 
de Boèce. Il ne connaissait donc , avant cette époque , que des imitateurs de la Géométrie du savant 
romain. J'ai montré ( chapitre XX ) qu'un demi-siècle auparavant il en était de même pour Odon de CJuny. 

Richer nous apprend que Gerberi, avaut d’aborder la géométrie , commençait par enseigner le calcul, 
à l’aide d'un aèocuj en bois, qu’il avait fait fabriquer: d'après la description, cet abucus devait être 
semblable à celui de Boèce, et Herbert y employait même , comme Boèce, les apice» mobiles portant 
les neuf nombres , au lieu de les écrire sur l'abacus. Ce n'était pas en tète de la première partie de sa 
Géométrie, mais avant la seconde partie, que Boèce exposait la méthode de l'abacus. Ce léger déplace- 
ment n'empécbe pas de reconnaître la tradition de Boccc dans renseignement de Herbert. 

Mais comment se fait- il que Gerberi ait placé l'astronomie avant la géométrie , landisque Boèce la 
plaçait après ? M. Canlor répond que Richer a pu se tromper sur l'ordre des sciences, de même qu'il 
s'est trompé en omettant la grammaire dans le tritium, cl que, d’ailleurs, l'enseignement astronomique 
de Herbert, étant tout pratique, pouvait se passer d'élre précédé par la géométrie. Rappelons-nous aussi 
que le traité astronomique de Boèce, aujourd'hui perdu, n'avait été découvert par Herbert que vers la 
lin de 982, losqu'il avait cessé d'enseigner. 

Ce que Richer dit de la méthode de Herbert pour la division sur l'aèacur, confirme que le traité 
de la division adressé à C. est bien un traité de Gerberi adressé à son ami Constantin , quoique ce traité 
se trouve aussi parmi les œuvres de Bède. 

Une lettre de Herbert à Rémi de Trêves 3), malgré les corrections très heureuses apportées au texte 
par M. Friedlein 4), reste très obscure , parcequ’elle ne répète pas les difficultés arithmétiques que Rémi 
avait proposées dans une lettre aujourd'hui perdue, et auxquelles Herbert répond. On entrevoit seule- 
ment qu'il s’agissait do deux questions distinctes, l'uue sur les racines des nombres carrés, à commen- 
cer par l'unité, qui seule est elle-même son propre carré, l'autre sur un problème analogue au XXIX' 
d'Alcuin, et dans lequel, le nombre 10 étant réprésenté par le chiffre 1 dans la seconde colonne à droite 
de l'abacus , il fallait diviser ce nombre en deux parties ( 6 et 4 ) dont la seconde fût le deux tiers de l'autre 5). 


a) Epiai. CXXX1V ( DufJsrsor, /lut. franc. Script., L 9, p. SW). — I) Ln plot grive et la plu» nécessaire de» corrections de 
M. Friedlein consista a iire de Numéro 1 , au lieu de lire de numéro D, dam la première phrase. Le texte corrigé par M- Friedlein 
est reproduit par M. Cantor dans m note MG (p.4*7), cl U en donne la traduction en allemand (p.aiiV. — s) N. Budingcr conser- 
vait la lettre D signifiant &oo; mais alors la première phrase était inintelligible. De plus, Il vonlait que dan» la seconde phrase 
le nombre 10 fût représenté par le chiffre arabe l suivi d’un point arabe équivalent au zéro , tandlsqur, dan» le teste de Ger- 
bert, il est dit que le chiffre l vaux dix, parcequ’U est pincé audesaous du nombre X, c'est-à-dire dans la colonne des dixainrs, d* 
l'abacus. Ces deux erreurs de N. Bûdinger n 'avalent fait qu’embrouiller la question et fausser le sens de la lettre de Gerberi, pour 
faire de lui un disciple des Arabes. 
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La Géométrie de Gerberl , écrite en Allemagne, probablement en 995 suivant M. Dock, serait rédigée, 
suivant lui, non-seulement d'après des sources grecques, mais aussi d'après des sources arabes, parce- 
qu'elle contiendrait des mots tirés les uns de l'arabe, les autres du grec, filais il est faux, dit M.Can- 
tor , qu'on y trouve un seul mot venant de l'arabe, tandisqu'on y rencontre à chaque page, d'après le 
manuscrit du XII" siècle comme d'après l'édition de Pez, des expressions grecques écrites quelque fois en 
lettres latines cl quelquefois en lettres grecques. Les auteurs qui y sont cités sont Pylhagore dans les 
chapitres IX et XI, le Timée de Platon dans le chapitre XIII, Eratosthène dans le chapitre XCI1I, le Com- 
mentaire de Chalcldius sur le Timée dans le chapitre K, Je Commentaire de Boèce Sur les Catégories 
d'Aristote dans le chapitre Mil, et enfin {'Arithmétique de Boèce dans 1a Préface et dans les chapitres VI 
et XIU. Ainsi toutes les citations, de même que les locutions employées dans l'ouvrage, indiquent une 
source gréco-romaine; mais elles n'ont pas pour source immédiate la géométrie de Boèce. Il eu est de 
même du contenu scientifique de l'ouvrage, comme M. Canlor l'affirme en se référant aux preuves données 
par M. Chasles. 11 ajoute seulement que dans la Géométrie de Gcrhcrt on trouve les signes bizarres des 
subdivisions de l'as, signes employés, avant l'époque de Gerberl, par Bède, par Odon et par d’autres au- 
teurs moins connus, de sorte que ces signes, bien qu'ils diffèrent de ceux de Yolusius Mæcianus, ont 
certainement une origine romaine , comme le système de fractions qu'ils représentent 6). 

C'est d'Allemagne , eu 997 , que Gerbert doit avoir écrit sa lettre au moine Constantin , et lo traité 
qui s’y rattache, sur la multiplication et la division. Pour ce traité, fil. Canlor renvoie à l'édition, à la 
traduction française très exacte et à l'excellente explication que M. Chasles 7} en a données. Quant à la 
lettre d'envoi à Constantin, que M. Chasles n'avait pas traduite, M. Canlor en donne une traduction al- 
lemande. Gerbert y prend le titre û'écolâtre et le ton d'un maître avec un ancien élève devenu uu ami. 
Depuis 972 jusqu'à 982, Gerberl avait enseigné les mathématiques à Reims. Dans sa lettre écrite quinze 
ans plus tard, il dit que depuis quelques lustres il a perdu l'habitude de l'enseignement, et qu'il n'a pas 
entre les mains le livre , dont il va essayer do retrouver dans sa mémoire le sens et en partie les pa- 
roles. Evidemment il s'agit d'un certaiu livre d'arithmétique , dont autrefois Gerbert répétait à ses élèves 
les expressions mêmes. 

Quel était ce livre? Suivant fil. Friedlein, ce serait une œuvre de Gerbert, et celte œuvre serait la 
Géométrie imprimée dans les œuvres de Boèce. M. Canlor nie avec raison que celle Géométrie soit de 
Gerbert , cl que les expressions de la lettre à Constantin se rapportent à un ouvrage de Gerbert lui-mê- 
me. filais fil. Cantor dit que la ressemblance , constatée par fil. Friedlein , entre le passage de la Géomé- 
trie de Boèce sur la multiplication cl la division, et lo traité envoyé par Gerberl à Constantin, est trop 
grande pour être due au hasard. Il sc réfère aux preuves qu'il a données de l'authenticité de la Géomé- 
trie de Boèce 8); Il rappelle que l’auteur de celle Géométrie renvoie à son Arithmétique et à sa Musique, 
et qu'on n'a jamais cité d'ouvrages de Gerbert sur ces deux sujets. Nous avons de Gerbert une Géométrie 
écrite apres l'époque de son enseignement à Reims: elle est très différente do celle do Boèce, que 
fil. Friedlein veut lui attribuer. Si cette dernière, celle qui se trouve dans les œuvres de Boèce, était 
de Gerbert, comment n'en parlerait-il pas dans son œuvre plus récente sur le même sujet? s'il voulait la 
fairo oublier, pourquoi en parlerait-il dans sa lettre à Constantin? Dira-t-on que le silence de Gerbert 
sur une Géométrie considérée par lui comme œuvre de Boèce ne serait pas moins Inexplicable? Non; car 
la Géométrie de Boèce est très inférieure à son Arithmétique , citée par Gerbert. D'ailleurs, dans sa fuite 
de Bohbio en 983, et surtout dans sa fuite de Reims en 989, Gerbert pouvait n'avoir pas emporté avec 
lui cette Géométrie, trouvée par lui à Mantoue en 982; il pouvait donc fort bien ne pas l'avoir en Allc- 


fl) Voyez ci-dmus, rlupilrca XV, X!X el XX. — 7) fopUctthn det truités de l’abacui et portuutièremmt du traité de Her- 
bert, p. du tirage a pari (Compte* rendu* det tenace* de t'.icadétnk det tdcncc» , 23 cl 30 janvier cl fl février 1*13 W — - 
h, Voyez cl-dmuf, chapitres XIII cl XV. 
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magne en 997. Au contraire, il avait sans doute à sa disposition {'Arithmétique de Boèce, lorsqu'il la 
citait trois fois dans sa Géométrie , écrite en Allemagne en 995. Il avait envoyé un exemplaire de celte 
AriMffiéftyae au jeone empereur Othon III, qui l'en remerciait dans une lettre écrite en 994, et qui l'in- 
vitait à lui enseigner la scienc» des Grec» sur le calcul. Gerbert acceptait celte invitation, en félicitant 
le jeune prince , né d’une mère grecque et chef de l'empire romaiu , de rechercher les trésor» du sa- 
voir des Grec» et de» Romain s 9 ). 

L'hypothèse de M. Friedleiu étant ainsi écartée, il faut en chercher une autre. M. Canlor avait supposé 
autrefois que le livre dont Gerbert s'était servi pour son enseignement, mais auquel, en 997, il regrettait 
de ne pouvoir plus recourir pour traiter de la multiplication et de la division , devait être la Géométrie 
authentique de Boèce. Il faudrait alors que Boèce eût possédé cet ouvrage à l'époque de son enseigne- 
ment. Mais sa lettre écrite de Mautoue vers la (in de 982 prouve que ce fut après avoir cessé d'enseigner 
qu'il fil la première découverte d'un exemplaire de cet ouvrage. 

Obligé de renoncer à celte hypothèse, M. Canlor pense, avec beaucoup de vraisemblance, que le 
livre dont Gerbert s'élail servi à Reims pour enseigner la multiplication et la division , devait être un traité 
tel que ceux de Bède, d'Alcuin, d'Odon de Clunv , ou du catalan Joseph, dans lesquels ces opérations 
arithmétiques étaient enseignées d'après la méthode de l'abacus de Boècc, mais avec plus de dévelop- 
pements. 

Quant au contenu du traité envoyé par Gerbert à Constantin , les règles de la multiplication et de la 
division y sont enseignées d'une manière qui rappelle celle de Boèce: Ce sont les méthodes de calcul du 
savant romain, et le mérite de Gerbert est de les avoir propagées. Mais, entre le traité de Gerbert et 
les deux passages arithmétiques de la Géométrie de Boèce, il y a deux différences essentielles: 1*. Ger- 
bert suppose l'usage de l'abacus , sans l'expliquer comme Boèce , pareeque c'était chose connue à la fin 
du X* siècle. 2°. Gerbert ne mentionne pas les neuf chiffres pythagoriques de Boèce, parccqu'il les con- 
sidère sans doute comme un accessoire non indispensable de la méthode de l'abacus, dans les colonnes 
duquel les chiffres romains peuvent les remplacer. Ainsi, bien loin d'avoir emprunté les neuf chiffres 
aux Arabes de Cordoue , et de les avoir introduits chez les Chrétiens , Gerbert les a trouvés chez Boèce 
et chez ses imitateurs, tels qu'Odon de CJuny, et loin de s’en faire le propagateur, U n’en a pas même 
parlé dans ses écrits sur l'arithmétique. 

D'où vient donc cette fausse traduction , si répandue , d'après laquelle Gerbert aurait été disciple des 
Arabes et aurait introduit les chiffres arabes chez les chrétiens? Le moine Richer, contemporain de Ger- 
bert , connaît tous les détails de sa vie , et la narration qu'il en fait s'accorde parfaitement avec les textes 
de Gerbert lui-même. Richcr et tous les témoins voisins de la même époque, à l’exception d'un seul , 
n'attribuent à Gerbert aucun voyage en Espagne en dehors du territoire occupé par les chrétiens, ni au- 
cun rapport avec les Arabes. Adhémar de Chabanon seul parmi les contemporains dit que Gerbert par- 
courut la France et ensuite Cordoue. Suivant la remarque de M. Büdingcr , les expressions mêmes de 
ce moine aquitain prouvent que pour lui Cordoue était un pays comme la France, et non une tille; c'était 
pour lui une vague dénomination de l’Espagne, qui appartenait presque entière au califat de Cordoue. 
D'ailleurs, le peu qu' Adhémar dit do Gerbert prouve que les circonstances de sa vie et spécialement de 
son voyage en Espagne lui étaient inconnues. M. Canlor dit fort bien que, si Gerbert était allé chez les 
Arabes avec le consentement de ses supérieurs, Richer, les amis de Gerbert et Gerbert lui-méme auraient 
parlé de ce voyage, et que, s'il y était allé malgré ses supérieurs, il ne serait pas resté en si bonnes 
relations avec eux, et 9es ennemis , par exemple au synode de Mouson, n'auraient pas manqué de signa- 
ler sa faute. 

Si M. Canlor avait voulu profiler des témoignages que j'ai réunis 10}, il aurait pu ajouter que Bén- 


in Voyez Ducbnoe, Script. hat. Franc., t 3, p. KM- — t(>) Rc ch. nouv. sur le* origines de noire système «le numération écrite, 
JV, p. JO-W, 
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non , les autres ennemis de la mémoire de Gerberl en AUemagne sous la maison de Franconie, el les 
rares échos que leur haine contre ce protégé de la maison de Saxo trouva en France au XI* siècle, ac- 
cusent Gcrbert de maléfices, mais qu'ils se taisent entièrement sur ses rapports prétendus avec les Ara- 
bes. J'ai montré que les premier auteur connu de celle fable, d'après laquelle Gerberl aurait emprunté 
aux Arabes l'abacus en même temps que tout un trésor de sortilèges , est l'anglais Guillaume de Mal- 
mesbury, chroniqueur du XU r siècle , aussi ami du merveilleux que mal renseigné sur les affaires du cou- 
linenl , et que, de In chronique romanesque de Guillaume, cette fable a passé, à la fin du Xll” siècle elau 
XIII*, dans les écrits de Gui de Bazoohes , d'Albéric de Trois-fontaines, de Vincent de Beauvais et de Martin 
de Pologne , qui en ont été les premiers propagateurs. Celle fable pouvait paraître vraisemblable alors, 
pareeque , depuis le commencement du XII* siècle , les traités mathématiques de Boèce et de ses imita- 
teurs étaient négligé* pour des Imités plus récents , traduits ou imités de l'arabe par Adelbart de Bath et 
par d’autres, de sorte que les Arabes étaient regardés alors comme les maîtres par excellence en fait 
d'arithmétique. Quant aux disciples et amis de Gerberl et a ses imitateurs du X f siècle ctdnXP ils s'ac- 
cordent avec lui-même pour Indiquer l’origine purement gréco-romaine do son savoir mathématique, el 
la Chronique de Verdun le nomme un arrourf Boèce. Enfin, M.Canlor aurait pu m'emprunter aussi celle 
remarque , que Gerberl , dans scs écrits , n'a mentionné les Arabes que deux fois, et uniquement comme 
ennemis des Chrétiens. 

Dira-t-on que les chrétiens de Catalogne ont enseigné à Gerberl l’arithmétique arabe? Non , répond 
M, Cantor, et il en donne deux raisous, dont la dernière est décisive. l u . Le système de numération em- 
prunté par les Arabes aux Indiens s'est propage si lentement chez les Arabes occidentaux, qu'il est dou- 
teux qu'il fût eu usage au X* siècle dans le califat de Cordouell). 2°. En supposant, avec peu de vrai- 
semblance, que dès l'époque du séjour de Gerberl eu Catalogne ce système eut passé des Arabes aux 
Chrétiens de la Marche d'Espagne, il faudrait dire que Gerberl, accoutumé d'avance ù la pratique de 
l'abacus gréco-romain et aux procédés arithmétiques de Boèce développés par Bède , par Alcuin cl par 
Odon de Clnny , n’aurait pas compris l'avantage de les remplacer par la méthode indo-arabe. Car c'est 
la méthode gréco-romaine , avec l'abacus , sans le zéro , el sans aucun des caractères propres a la mé- 
thode indo-arabe , que nous trouvons dans les écrits mathématiques do Gerbert , comme dans ceux de 
ses prédécesseur que nous venons de nommer 12). J'ajoute que, ni dans son traité de la multiplication 
et de la division, ni ailleurs, Gerberl n’a même mentionné les neuf chiffres p.Mhagoriques de Boèce et 
d'Odou de Gluny. 


XXIII. Les nbaclates et les algorltmicleiis. 1) 

Dans ce chapitre, M. Cantor se borne, comme il le déclare, à résumer les résultats des recherches 
de M. Chasles 2) sur l'histoire de l'arithmétique entre l'époque de Gerberl et celle de Léonard de Pise. 

Les abacistes , ainsi nommés déjà par Gerbert dans sa Géométrie, sont les continuateurs de la prati- 
que gréco-romaine de l'abacus. Tel est Bernclinus, qui, disciple immédiat de Gerbert, signale la Lor- 
raine d'alqrs , c'est-à-dire l'antique Austrasie tout entière jusqu'aux bouches du Hhin , comme comptant 
depuis longtemps de nombreux abacistes. En effet, la plupart des abacistes du XI e siècle dont nous con- 
naissons la patrie , cl que M. Cantor énumère , sont de celte contrée et surtout de la célèbre école de 
Uège. 


Il) Vojez ci-dessus, chapitre XVII. — 13) La différence essentielle qui existait entre la méthode «h; Boèce et de Gerbert et la 
méthode indo-aralx\ avait été déjà pnrfaiUiniid établie par Pielm Cornait, Nèmorie storieo-seieniiflcke tutla origine dett'odiema 
nritnieUca, Mil. IX, p. 3*7-372, et Leîione II' mtraritmelm i, p. XM-MO (éd. de M. le prince Bonc'impagni y. — ■ I) Abacisien unit 
Al'joriUimiker, p. 331-310. — a) Comptes rendus de séances de l'Académie des sciences, î3 et ao Janvier, S février, M Juin et 2 i 
Juillet 1M>. 
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Bernelinus , Guido d’Areîzo et beaucoup d'autres auteurs disent que l'ataruj est une table couverte 
de poussière. Ainsi , dans ces o iim, du XI* siècle , et sans doute dans ceux des siècles antérieurs , de 
même que dans l’abacus attribué à Pylhagore par Jamblique 3), les lignes tracées sur la poussière rem- 
plaçaient les rainures de l'abacus romain , et sans doute les chiffres écrits sur la poussière remplaçaient 
les apiees mobiles de Boèce, employés pourtant encore par Gerbert dans son enseignement, suivant le 
témoignage de Richer. Le traité de Bernelinus, d'après ce que M. Chasles en a dit, parait ressembler 
beaucoup à celui d'Odon, et il parait qu'on n'y trouve ni les noms barbares des neuf chiffres pytbago- 
riques, ui ces neuf chiffres eux-mêmes, au lieu desquels Bernelinus, sans doute à l'exemple de Ger- 
berl 4), emploie les chiffres romains dans les colonnes de l’abacus. 

Vers la fin du XI* siècle, Gerland, disciple des Bénédictins de Besançon, a écrit un traité de calcul 
dans lequel il emploie les neuf noms barbares igin, andras, omit, etc., non seulement en tête des co- 
lonnes de l'abacus, mais dans le texte même de ses indications sur les opérations à exécuter. 

Ces mots barbares se trouvent employés de même par Raoul de Laon, qui vers 1100, marque la tran- 
sition entre les abaclsles et les algoritmiciens, disciples des Arabes. Dans un passage publié en latin par 
M Chasles et traduit en allemand par M. Canlor, Raoul exprime avec netteté et précision des conclu- 
sions identiques aux nôtres sur l'origine gréco-romaine du calcul de l'abacus , presque oublié en Occident 
pendant les siècles qui suivirent l’époque de Boèce, puis remis en honneur par Gerbert et par d'autres. 
Mais à cette tradition romaine de l'abacus Raoul mêle quelques éléments étrangers, venus peut-être de 
la cabbale juive, savoir: non seulement les neuf noms igin , andras, or mi*, etc., mais le mot nipos, nom 
d'un signe semblable, dit-il, à nue petite roue. Cependant, pour lui, ce signe n'a pas encore la valeur du 
zéro: l'unique usage qu'il en fait est de l'écrire successivement audessus de chacun des chiffres du roolli- 
plicateur, de peur d'oublier à quel point de la multiplication l'on est arrivé. 

C’est à l’époque de Gerland et de Raoul que M. Canlor rapporte l'interpolation qui a introduit sur l'aba- 
cus , dans les manuscrits de Boèce tels que ceux de Chartres et d'Erlangen, les dix mots igin, andras, 
ortnis , arbns, quimas , caltis , senis , temenias, celentis et sipos, et la figure du signe correspondant à ce 
dernier root. J'ajoute que la position du mot sipos audessus du mot celentis dans le manuscrit de Chartres 
peut indiquer précisément un usage identique à celui auquel Raoul l'emploie. 

Si Raoul ne possède pas encore l'usage du zéro arabe, il ne comprend plus l'usage des trois lignes 
horizontales complémentaires qui, sur l'abacus des manuscrits de Boèce, présentent chacune douze nom- 
bres dont chacun est la moitié, le quart ou le huitième d'un des douze nombres 1, 10, 100, 1000, 10000, etc., 
écrits en tète des douze colonnes verticales. M. Chasles a montré que Raoul avait sous les yeux ces co- 
lonnes horizontales complémentaires de l'abacus, mais sans comprendre qu'elles étaient destinées à faci- 
liter la multiplication par 1/2, par 1/4 et par 1/8, et par conséquent la division par 2, par 4 et par 8. 
De même, Raoul ne comprend plus le motif du nombre , d'ailleurs variable , des colonnes verticales de 
l’abacus, réunies trois à trois pour correspondre aux tranches de la numération parlée des Romains 5}: 
Raoul veut que l'abacus ail 27 colonnes verticales , et la raison qu’il en donne , c’est que 27 est le 
cube de 3. 

La transition des abacisles aux algorllmiclens se montre aussi dans l'ouvrage anonyme sur les Rè- 
gles de rabacus 6). Il est vrai qu’il n’y est question ni du sipos ni de sa figure, mais on y lit les noms 
des neuf premiers nombres depuis igin , jusqu'à celentis , et dans la première phrase on lit qne le mol 
uèartu est arabe et qu'il signifie table. M. Canlor aurait bien fait d'ajouter qu'aucun mot arabe signifiant 
table ne ressemble au mot aèactw: c'est le mot gtec qui signifie tablette sans pied , plateau 7). 


S) Voyez d-d***us. chapitre X. — *> Voyez 1* chapitre précèdent.— tj Voyez ci-deMtu, chapitres X et XI. — Si Voyez M. Chas» 
le», F.xpliration de* traité* de fu6«w, p. fl I -47 du tirage a part 1 Extrait de* Compfet-rendat de* imww de C Académie de* eetrif 
et*, M et JO janvier IMS. —7) Voyez cixtesMi», chapitre X. 
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Au milieu du XII* siècle, paraît en Angleterre l'ouvrage Intitulé Algoritmi de numéro Indorum. Nous 
avons vu (chapitre XV11I) que cet ouvrage, publié par les soins de M. le prince Boncompagni, est une 
traduction latine do V Arithmétique indo-arabe de Mbbammed ben Mousa Alkharizmi. Si Adelhart de Batb 
est vraiment le traducteur, il a cultivé à la fois la méthode greco-romalne de l'abacus et la méthode in- 
do-arabe avec le zéro. Car il avait écrit un traité d'après l'ancienne méthode, et il y présentait l'abacus 
comme une Invention des Pythagoriciens 8). 

En ce même siècle, paraît en Espagne le liber algorismt de practica arismetrice, ouvrage publié 
aussi par M. le prince Boncompagni, et qui est une imitation latine de l'ouvrage arabe de Mohammed 
ben Mousa Alkharizmi par Jean de Séville 9). 

Au commencement du XIII* siècle , la méthode indo-arabe domine en Angleterre, où elle est cultivée 
par Jean deüolywood ( Sacrobosco), et où Guillaume de Malmeslmry, confondant les deux méthodes, pré- 
tend faire venir aussi des Arabes l'abacus de Gerbert, qui vient de Boèce. Cette erreur était favorisée 
par le discrédit dans lequel était tombée alors en Angleterre la lecture des ouvrages anciens , suivant le 
témoignage de Jean de Salisbury, cité par M. Caulor (note 633). 

Depuis lors, les traces de la méthode gréco-romaine de l'abacus s'évanouissent de plus en plus, et à 
peine quelques écrivains, jusqu'au commencement du XVI* siècle, se rappellent encore que celte métho- 
de vient do Boèce. 


XXIV. Léonard de Fisc. 1) 

Cultivée jusqu'alors surtout par des moines français et anglais, l’arithmétique, qui devait prendre en 
Italie de si grands développements, y fut transplantée tout à coup, au commencement du XIII* siècle , 
par Léonard de Pise, ûls du marchand Bonacci et marchand lui-méme. La vie et les écrits de ce per- 
sonnage ont été rois en lumière par M. Llbrl d'abord , et ensuite , d une manière beaucoup plus exacte 
et plus complète, par M. le prince Boncompagni 3), éditeur des œuvres de Léonard 3). Eu Italie, ce grand 
arithméticien du XIII* siècle n'avait eu pour prédécesseurs bien connus que deux traducteurs de la pre- 
mière moitié du XII e siècle, Platon de Tivoli 4) et Gherardo de Crémone 5). Né dans la seconde moitié 
du XII e siècle Léonard de Pise fut instruit par son père dans la pratique de l'abacus. Des affaires de com- 
merce le conduisirent à Bougie, en Egypte, on Slrie, en Grèco, en Sicile, en Provence; Il connut les mé- 
thodes de numération écrite et de calcul usitées dans tous ces pays; il y ajouta de nouveaux perfection- 
nements; U résuma cet ensemble de notions d'arithmétique pratique et d'algèbre dans son traité De l'a- 
bacus 6), composé en 1303 et retravaillé par lui vers 1328. En 1330, il avait publié sa Géométrie prati- 


*) Le traité De VabacHs, par A*lelhart de Bail», M trouve à Part» dam le manuscrit latin 533 do fonds de Saint Victor, et 
dans le manuscrit latin o. 1 de Scaliger. L'InvenUon de l'abacus y est attribuée à Pjthagore, comme M. Chasles l'avait dit le 20 
Janvier 1843 f Compte* rendus des sMnces de T Acad, des a r, t- XVI, p. 338, note 7 ). Il l*a répété il l'Académie des sciences, en 
renvoyant aux deux manuscrits de Paris, dans la séance du 24 Juillet 1843 (Extrait du C«wip/e rendu, p. 3, note 3, du Orage à 
part). Ceci répond à un doute exprimé par M. Cantor, qui dit (note t>t3 a , p. 4M) qu'a prés avoir parlé du traité d'Adclhart de 
Batb sur l'abacus dans la séance du 30 Janvier 1813, M. Chasles n’eu parle plus dans un travail plus récent. AdeUinrt dit que le 
mot afaciu est moderne et signifie décuple, mais que le nom ancien de l'abacus était table de Pythaçore. — 9) Voyrx ci-dessus 
eb- XVIII. —1) Leonardo von Pisa, p. 341-354.— 3) Délia vlta e dette opéré di Leonardo Pisano, 138 p. ln-4. (Rome, tè&a V, et 
Jnlomo ad aleune opéré di Leonardo Pisano, 400 p. ln-8 (Rome 18Vt ). — 3) Seritti di Leonardo Pisano, 2 vol. gr. irv-4. (Rome, 
1837-1883 ). — 4) Voycx M. le prince Boncompagni, Dette version i faite da Platone Tiburtino, «3 p.gr. ln-4 (Rome, ts&l ). — 5) Vo- 
yct N. le prince Boncompagni, Délia vita e délit opéré di Gherardo Cremonese, traduttore de.i serolo dttodecimo , e di Gherardo 
da Sabbionetta, astronome del teeolv decimoterzo , 109 p. gr. in-4 (Rome, im>i ). M. Cantor renvoie à ia notice détaillée de M le 
prince Boncompagni sur les ouvrages mathématiques traduits par Platon de Tivoli ; mais 11 parait ne pas connaître la notice non 
moins détaillée du même savant sur les ouvrages mathématiques traduits par Gherardo de Crémone. — 8) De abaeo, 4:-» p. gr. 
in-4. [Seritti, t 1, Rome, 1867}- 
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que 7). En 1223, à Piso, il avait été présenté à l'empereur Frédéric 11, et il avait improvisé 1a solution 
de problèmes difficiles «l'analyse déterminée et indéterminée, posés par Jean de Païenne et par Théodo- 
re: pour trouver ces solutions, il avait employé des méthodes dont il possédait seul le secret; il les fit 
connaître dans trois traités que uous avons 81. Son Commentaire sur le litre X des Eléments d’Euclide, 
et son livre des marchands sont perdns 9}. Les renseignements manquent sur les derniers temps de sa 
vie et sur la date de sa mort. 

Dans les œuvres de ce mathématicien si heureusement doué, M. Canlor ne s’arrête pas à ce qui con- 
stitue ses plus beaux litres de gloire, mais seulement à la partie élémentaire de son traité De Vabacus, 
c'est-à-dire à ce qui intéresse l’histoire de la numération écrite. Au commencement de co traité, Léo- 
nard distingue: 1». la méthode de rabacus de Pythagore ; 2°. la méthode d' Alkharismi , et 8°. la méthode 
indienne, qu'il met beaucoup audessus des deux autres. Suivant M. Cantor, il avait pu connaître celle 
troisième méthode surtout à Bougie, qui était , dans la Méditerranée, le principal centre du commerce 
des Arabes avec l'Orient, au XIII e siècle. Or, celte méthode indienne n'est par la numération avec neuf 
chiffres et avec le zéro, puisqu'à ce compte elle ne différerait pas de la méthode indo-arabe d’Alkharizmi. 
Ce n'était par non plus l'algèbre , empruntée de même depuis longtemps aux Indiens par les Arabes, 
qui en développèrent heureusement quelques parties, mais qui en détériorèrent la forme général», bien 
loin de la perfectionner. Ce devait être une méthode indienne que les Arabes ne s'étaient pas encore 
appropriée au commencement du XIII* siècle. M. Chasles 10) conjecture que c'était spécialement la Ré- 
gula falsi, récemment empruntée aux Indiens par les Arabes, qui la nommaient elchalayn , c'est-à-dire 
règle des deux parties ( alkilain) 11). M. Canlor pense que la régula falsi , ou règle des deux fausses po- 
sitions 12}, faisait bien partie de cette méthode indienne vantée par Léonard de Pise , mais que celle-ci 
comprenait de plus divers procédés indiens qui n'étaient pas encore entrés, ou qui n'étaient entrés que 
depuis peu de temps, dans la pratique des Arabes. 

De ce nombre seraient, suivant M. Cantor, les deux méthodes de multiplication que les Indiens nom- 
maieul vajrâbhyAsa , multiplication en zigzag , et shabacah, multiplication en réseau 12). Or il est bien 
vrai que la multiplication en zigzag ( vajrdbhyàsa J se trouve chez Léonard de Pise, dont elle est même 
le procédé habituel et presque unique 14), procédé extrêmement ingénieux et très expéditif, mais uu 
peu difficile, qui n'est autre que la moltiplica per crocelta ou per casella de FraLuca Pacloli 13}, et qui 
consiste à faire les multiplications d'un chiffre par un autre dans un ordre aussi régulier que compliqué, 
qui avec des additions faites de mémoire à mesure que les produits partiels se présentent, permet de 
trouver successivement tous les chiffres du produit définitif, quelque grands que soient les deux facteurs, 
sans avoir écrit aucun chiffre des produits partiels. Mais il n'est par vrai que la multiplication en réseau 
(shabacah), procédé aussi facile qu'ingénieux 16), qui est la moltiplica per gelosia ou per craticola de 


7) Prwc ik a Géométrie, p. l-»4 (Seritli. U 2, Hume, 1863 ). —8) Floi'ntper solutùviibui quarvmdam çutrsliortum ad num e- 
non et att gtumelriam «W ad ulrumqur pertinrntium ( Scritti, t- 2, p. 227-247 ); /te modo sot rend t qutntionet mû h ru H similium 
( p. 217-252 ); Liber quadnstorum < p. 25>2K3 >. — 9) Vojre* M. I* prince Boocompa&nl, Intorno ad atome opéré di Leonardo Pitano, 
p. 241-248. — 10 ) Comptas rendus des rêancct de C.dradèmi e de* sciences, « Juin 1*5».— Il) M. Cantor ahandonne tel (p. *5» ) l'In- 
terprétation qu'il avait donnée de ce mot arabe dan» le chapitre XVIII [p.iea ). — 12) Comparer Comall, Memorie Storico-Seien- 
ti/Sche sut la origine drIC od tenta a rit met ica , Rifl XIV, p. 377-378 { Senti i ined. di P. Costa ti , pubbt. da B. Boneampaçni) 
— 13) M. Cantor t note» ata et *47 > renvoie, pour Ia méthode Shabacah, k la description qu’U en a dooitee dan# la Zeitschrift fïr 
Mathematik und Phytih <11,35»), et, pour la méthode f ajrâbhydsa, au Fyaganita de Bhatcara et an commentaire de Canna sur 
le LsUrvâti du même auteur Indien. — 14) Liber abaci, p. 11-18 —15) Sériai inedili di P- Cassait, puhblicali da B. Boncontpa- 
grü, p. 114-117. — IA) Ce procédé consiste à tracer un damier rectangulaire, qui ait autant de rangées verticales de cases, qu’U 
y a de chiffres dans te maltiptlcamlr, et autant de rangées horizontale», qu'il v a de chiffres dam le multiplicateur, h placer cha- 
que chiffre du mulUplicande audessus de la colonne verticale do même rang et chaque chiffre du multiplicateur ru «6tê de la 
colonne horizontale de même rang, k diviser les cases par des diagonales, k écrire dans l'un de» triangles rectangles ainsi formés 
le chiffre des unités et dan» l'autre le chiffre des dixainrs du produit des deux chiffres qui correspondent simultanément a chaque 
case, et k faire les additions suivant te» colonnes obliques formées par les diagonale», 
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Pacioli 17), se trouve chez Léonard de Pise: la seconde méthode de multiplication que, dans le pas- 
sage IR) indiqué par M. Cantor, Léonard ajoute après coup, comme plus facile que la multiplication en 
zigzag pour les grands nombres, est celle que Pacioli nomme moltiplica per quadrilatero 19): elle ne dif- 
fère de notre méthode ordinaire, c'est-à-dire de la multiplication par échelons (per scalella ) des abacis- 
tes 20;, que par un petit détail de disposition , qui consiste â mettre dans une même colonne verticale 
d'un damier tracé d'avance le premier chiffre à droite de chaque produit du multiplicande entier par 
chaque chiffre du multiplicateur, à mettre dans la seconde colonne verticale le second chiffre de Chaque 
produit partiel, et aiusj de suite» puis à faire les additions suivant les diagonales non tracées des petits 
carrés du damier. Cette méthode n’a aucun avantage sur notre méthode ordinaire, qui a celui de n'avoir 
pas besoin de cases tracées d'avance. 

M. Cantor soupçonne que daus la méthode indienne Léonard, comprenait aussi certaines considérations 
théoriques sur les nombres , dont il n'a donné que les premiers éléments dans son traité De rabaevs , 
mais qui depuis ont été portées à un point qui n'avait jamais été atteint ni par les Arabes, ni par les 
mathématiciens européens du moyen-àge , ni même , ajoute M. Cantor, par les Indiens. 

Comme exemples des considérations que Léonard a trouvées daus la tradition gréco-romaine et en mê- 
me temps chez les Arabes, M. Cantor cite la théorie des nombres premiers 21), et la décomposition 
d'une fraction en plusieurs autres fractions qui aient toutes pour numérateur l'qpilé 22). 

C'est aux Arabes, et spécialement à Mohammed ben Blousa, que Léonard a emprunté l'algèbre , à la- 
quelle il conserve son nom arabe 23), et qu’il a emprunté aussi le zéro , dont le nom arabe sifra 
devient chez lui zephirum 24) au neutre ( et non zephirus , comme ic dit M. Cantor). 

Quant au calcul sur les doigts 25), à la division complémentaire 26) ci à d'antres procédés de moin- 
dre importance, ce sont des emprunts faits par Léonard à la tradition de lloèce , de Bède , d’üdon de 
Cluny, de Gerbert et des abaclstcs postérieurs. 

Mais Léonard emprunte avec choix et sait perfectionner ce qu'il emprunte. Los Arabes avaient l'usage 
empirique de la preuve par 9: il en donne la démonstration à la manière d'Euclide, c'est-à-dire en substi- 
tuant des ligues aux nombres. 

Dans la soustraction, lorqu'un emprunt est nécessaire, Léonard, au lieu de diminuer d'une unité le 
chiffre suivant du nombre principal , prescrit d’augmenter d'autant le chiffre suivant du nombre à sous- 
traire 27): pratique qui donne moins de prise aux distractions, suivant M. Cantor. 

Enfin , Léonard s'esl occupé 28] de certaines séries de fractions , dans le dénominateur de chacune 
desquelles on sous-entend comme facteurs les dénominateurs écrits do toutes les fractions précédentes. 

M. Cantor dit, en terminant, qu'il aurait pu trouver beaucoup d'autres choses intéressantes à noter dans 
le traité de Léonard de l'ise sur l'abncus. Mais, ne pouvant pas tout dire, il fallait s'arrêter quelque 
part. Il aurait pu même s'arrêter plus tél; car il avoue que tout ce chapitre et même le précédent for- 
ment une sorte d'appendico à la fin de son livre, qui, malgré le caractère vague de son titre, concerne 


17) Scrilli ined.di P. Cossati, p. il». l-e* Arabe* nommaient au «4 celle méthode cbaboqah. Voyez M. Wurpcke, Traduction du 
traité d* Arithmétique d'Alkatçûdi, p 13 «t 14, et note 3 de la p. 13 i.Rosnr, une, ln-4.). Pour plu* île détail* sur cette méthode , 
voyez M. Wurpcàe, Sur quelques ancienne* méthodes de multiplication. Acte de labbacho, Tableaux 111 et IV, p. (MS {Rome, 1963, 
in-4 )— 18) Liber Abaci, p. I». — 19) Scrilli inediti di P. Cossati, p, 117- Comparez M. Wcrpckr, Anciennes méthodes des multiplica- 
tion, Ar!e de labbacho, Tableau II, p. 4 -U et p. 10. — 3u) Voyez M. Wcrpcke, Ane. mets, de mult. Arte de labbacho, Tableau I, 
p. 4, 10 et 11. La Mot h pl ira per scoehiert de Pacioli ( Scritti inediti di P. Louai i, p. no ), l'une de» huit qu'il énuméré, or différé de 
la maUipliea per seatetla , identique h la nôtre, qur par In précaution huit Ur de tracer une rime pour rhnque chiffre. La moltiplica 
per mstelluccio di Paciull supprime le» cases, mats, commençant par en bas. elle place les uns audeaus de* autres le* produit* 
partiel* du miiltiplirandi* entier, et elle remplit par dm zéros Im places vides à droite de* produits supérieurs. C'est une autre va- 
riété insignifiante de notre méthode ordinaire.— Liber abaci, p. 30. — 22 ) Liber abaci, p. 78-W. — 231 Liber abaci, p. 400 et 
Nllv. sur Im mots arnbes atyebr v'nhnukabalah, voyez ci-desuu, chapitre XV11I, note m.— 24) Liber abaci, p. 2, 1. 4; p. 3, 1.22, etc. 
23) Liber abaci, p. s. Comparez p. 7, I. 2, 11, 15, 29, 33, 31 et 43; p. 8, I. 14‘, p. 17-18; p. 30, etc. — 38) Liber abaci, p- 31. — 17) Liber 
abaci, p. 22 , — 28) Liber abaci, p. 24. 
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principalement l'histoire des systèmes de signes numéraux. Ajoutons que , dans les chapitres précé- 
dents et dès les premiers , il y a bien des excursions sur des domaines qui ne touchent que de loin 
à cet objet principal. Les Considérations finale* dans lesquelles nous allons suivre notre auteur, n'ont 
pas la prétention d'établir l'unité sévère de son ouvrage, mais plutôt d'en avouer et d'en excuser la 
marche un peu vagabonde : marche excusable, en effet, puisque l'auteur a su rencontrer sur son chemin 
tant de notions historiques d'un haut intérêt, et les communiquer à ses lecteurs. 

Considérations Anales. 0 

Dans les recherches principales sur les signes numéraux des peuples de l'antiquité et du moyen-Age, 
comme dans les recherches accessoires qu'il y a mêlées, M. Canlor s'est proposé uo but général , qu’il ex- 
prime modestement la crainte de n'avoir pas atteint autant qu'il le désirait: « Je voulais, dit-il, faire voir, 
par des considérations tirées de l’histoire des mathématiques, quelle marche on doit attribuer à la culture 
intellectuelle et morale des peuples, et montrer que, pour arriver jusqu’à nous, la science mathématique 
a suivi la même route qui, d'après les traces d'autres porteurs de la civilisation, nous est indiquée comme 
ayant été suivie aussi par eux. • Celle conclusion, que je viens- de traduire, est un peu vape, comme 
le litre de l’ouvrage. M. Canlor aurait mieux fait de la préciser en rappelant quelle roule la science ma- 
thématique et surtout la numération écrite ont suivie dans leurs progrès. 

Au lieu de nous présenter ce résumé naturel de son livre, M. Canlor se borne à rappeler, parmi les 
points traités, ceux qui, par leur nouveauté, lui paraissent dignes d'une attention spéciale, soit de la 
part des mathématiciens, soit de la part des autres lecteurs. C'est aux mathématiciens qu'il s'adressa 
d'abord (p. 353-356). Nous allons renverser cet ordre, afin d'obtenir une gradation ascendante d'intérêt. 

M. Cantor me parait se faire illusion, lorqu'il attribue une haute importance et un caractère sévère- 
ment historique à son roman de la vie de Pythagore (chapitres V, VI et VII ), tel que M. Rœlh le lui 
a inspiré, et je ne suis nullement touché de l'apologie qu'il en préseute dans ses Considéra lions fina- 
le* (p. 357-361 ). 

Ensuite il renvoie (p. 362) les lecleurs non malAAnaftcienj à l'étude des anciens temps de la Chine. 
Ils pourraient commencer celte étude, d'une manière aussi briève qu'utile, dans le mémoire d'Ideler sur 
la Chronologie des Chinois, et la compléter ensuite par la lecture des recherches d'Abel Rémusal, de 
M. Stanislas Julien et d'autres savants. Hais, s'ils abordaient sans précaution la lecture du Chapitre III 
de M. Canlor, û côté de quelques notions justes sur la langue et l'écriture de ce peuple, ils y trouve- 
raient d'une part une erreur de fait sur l'antiquité des porcelaines chinoises découvertes eu Egypte et 
en Bahylonie, d'autre part les fausses conséquences que l'auteur en déduit et qu'il développe dans son 
chapitre VU. 

Il rappelle (p. 361 ) qu'il a signalé (p. 33-38} la Bahylonie comme un centre important de connaissan- 
ces. 11 a eu raison; mais M. Weber était arrivé avant lui à la même conclusion, en l'appuyant sur des 
faits plus nombreux et plus décisifs. 

I.es vues que M. Cantor (p. 361-362} emprunte à M. Oncken sur l'origine probablement babylonienne 
de la division sexagésimale, reposent sur des inductions vraisemblables. Hais nous avons vu que le fait 
de l'emploi perpétuel des fractions sexagésimales chez les Babyloniens est prouvé par des documents 
que M. Canlor aurait pu trouver daus l'ouvrage de H. l'ihan. 

Il y a beaucoup de vérité dans les considérations de M. Canlor ( chapitres XIX-XXIII et p. 363) sur 
la persistance des études grecques et latines au moyen-Age, en ce qui concerne les mathématiques. Hais 
ce point, de même que le précédent, intéresse plus les lecteurs mathématiciens que les autres, auxquels 
H. Canlor s'adresse eu ce moment. 


i> SchlittsUtreirKlungru, p. ‘J&S-363. 
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Quant aux Ucleurs mathématiciens , voici le» points sur lesquels il réclame surtout leur attention (p. 356). 

Dans son chapitre III, il croit avoir montré l'antiquité su moins possible du zéro chez les Chinois. 
J'ai dit, au contraire, que probablement le zéro a été introduit agsez lard par l'influence indienne dans 
le système des barres numérales des Chinois , système analogue à la notation biéroglipbique des nombres 
chez les Egyptiens. 

Il renvoie avec confiance à ses chapitres VI et VII: on y trouve, sur l'origine des connaissances ma- 
thématiques de Pylhagore, des conjectures dans lesquelles il donne beaucoup trop de place, d'une parta la 
légende sur les fonctions sacerdotales du. philosophe grec en Egypte, sur son voyage à Babylone cl sur 
ses relations prétendues avec Zoroaslrc, d'autre part à l'hypothèse fabuleuse des relations directes entre 
les anciens Babyloniens et les Chinois, et à une opinion peu juste envers le génie grec et beaucoup trop 
favorable à la science des Egyptiens et des Babyloniens. Mais il a le mérite d'avoir très bien montré le 
rapport qui existe entre le théorème de Pythagore sur le carré de l'hypoténuse elles notions du même 
philosophe sur l'arithmétique et sur ses rapports avec la géométrie. 

La comparaison que M. Canlor a établie (chapitre X, p. 150) entre la méthode d'exhavstion et la mé- 
thode d'Archimède pour exprimer verbalement de très grands nombres, n'ajoute pas autant qu'il semblo 
le croire ( p. 356) aux excellentes considérations de M. Chasles, que, du reste, il accepte complètement. 

M. Cantor me parait de même ajouter trop d'importance à sa négation absolue de l'existence du zéro 
chez les Grecs (chapitre VIII, p. 121-127). Entre cette négation, telle que M. Cantor l'explique lui-même, 
et l'affirmation de M. Wœpcke en faveur de l'existence de ce signe chez les Grecs avec une forme 
et une signification analogues, mais avec un usage différent, il y n uno question de mot plutôt que 
de fait. 

M. Cantor fait bien de rappeler l'explication qu'il a donnée (chapitre X, p. 1(8-154) sur le rapport 
entre la numération parlée des Grecs et les tranches de quatre chiffres d'Apollonius, de même qu'entre 
la numération parlée des Romains et nos tranches de trois chiffres. 

11 a de même raison d'attacher do l'importanco aux considérations nouvelles par lesquelles il a con- 
firmé l'authenticité de la Géométrie de Boèce en deux livres, et spécialement des passages sur les neuf 
signes pylhagoriques si analogues à nos neuf chiffres modernes (chapitres XI-XYI, XIX , XX cl XXII). 
Mais nous avons vu qu'il restait encore beaucoup à dire après lui en faveur de la même thèse , et sur la 
nature de l'œuvre do Boèce, dont le premier livre presque entier est une traduction d'un maigre ex- 
trait grec de la Géométrie d'Euclide. 

11 a le mérite d'avoir prouvé (Chapitre XIII , p. 182-185; chapitre XV, p. 228-229, et chapitre XXI , 
p. 308) que Boèce avait écrit une Agronomie , et d'avoir montré que cet ouvrage était préparé par le 
morceau sur les fractions, mis par Boèce à la fin de sa Géométrie. 

Enfin, 11 a fortifié (chapitres XXI et XXII) las preuves données avant lui de l'origine gréco-romaine 
et nullement arabe des connaissances mathématiques de Gerbert. 

Je m'empresse d'ajonler que M. Cantor est loin d’avoir mentionné ici toutes les observations neuves 
et utiles que son livre renferme. Par exemple, il n'a pas rappelé le service qu’il a rendu en analysant 
( chapitre XX) le traité d'Odon de Cluny sur l'abacus. Seulement il aurait dû ajouter, comme je l'ai mon- 
tré, qu'Odon, un demi siècle avant Gerbert, au lieu d’avoir sous les yeux les deux passages de la 
Géométrie de Boèce sur l'abacus , abrégeait un traité de l'abacus rédigé d'après les principes de Boèce, 
et qu'Odon prenait à tort ce traité pour une œuvre du savant contemporain de Théodoric. 

Quant à l'histoire des chiffres et de leur usage, M. Cantor ne s'attribue guères que le mérite d’avoir 
réuni et disposé dans un ordre nouveau et plus lumineux des faits déjà connus. Sur quelques points , 
cet ordre m'a semblé laisser encore à désirer (voyez surtout la fin du chapitre I**), et j’ai signalé des 
lacunes, dont quelques unes étaient faciles à combler, et dont d'autres méritaient la peine de s'en occu- 
per. Mâiç, d'un autre côté, je trouve qu'ici M. Canlor ne se rend pas assez de justice à lui même. Car 
quelques points de ses recherches, qui viennent d’être rappelés, et d’autres qui auraient mérité de l'être, 
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contribuent à jeter un nouveau jour sur l'origine des figures des chiffres et du zéro et sur l'origine de 
leur valeur de position. 

Sur ces deux questions liées entre elles, mais pourtant bien distinctes, M. Canlor a fait faire un pas 
à la science historique; M.Wœpcke en a fait faire un autre; profitant de leurs excellents travaux, j'ai 
essayé de faire un pas de plus, et d'ajouter le plus que j'ai pu aux notions contenues dans le livre qne 
j’avais à analyser. 

Je pourrais, à mon tour noter ici les points qui me paraissent les plus importants dans ce que j'ai 
ajouté. Mais j'aime mieux laisser ce soin aux lecteurs, et clore d'une manière plus utile ce travail plein 
de détails si multipliés, en formulant, et en développant, s'il en est besoin, les résultats généraux qui me 
paraissent en ressortir, pour ce qui concerne l'histoire de la numération écrite, objet principal du livre 
de M. Cantor, mais qui lient trop peu de place dans ses Considération finales. C'est là, dans son estima- 
ble travail, une dernière lacune, que je vais essayer de combler en partie. 

L'ensemble dos noms de nombre employés dans uue langue, et la manière de combiner ces noms 
entre eux pour exprimer tous les nombres, impliquent un certaiu système de numération, qui est celui 
des peuples parlant celle langue 2). 

Un peuple qui , dans son langage, serait réduit à exprimer les nombres par la répétition du mot si- 
gnifiant un, seraifbien misérable. Il faudrait plaindre, bien moins sans doute, mais beaucoup encore, un 
peuple qui, réduit à la fameuse arithmétique binaire de Leibniz, n'aurait de mots que pour 1 et 2 uni- 
tés simples , mais aurait ensuite un luxe embarrassant de mots pour les puissances de 2, et serait con- 
damné à exprimer longuement tous les nombres avec ces deux petits nombres d'unités et avec toutes ces 
puissances dont la sixième est très inférieure à la seconde puissance de 10. Il faudrait plaindre aussi un 
peuple qui aurait, au contraire, le luxe gênant de cent mots différents pour exprimer les cent premiers 
nombres d'unités, et qui, au dessus de ces unités simples si nombreuses, n'aurait d'autres noms do nom- 
bres que pour exprimer les puissances de 100, puissances trop rapidement croissantes, dont la troisième 
est déjà un million. 

Portée jusqu'à ce point, l'exagération de ces deux défauts contraires est sans exemple connu S). 
Mais des peuples nègres de l'Afrique occidentale sont réduits à une arithmétique quinaire. L’arithméti- 
que quaternaire est signalée par Aristote chez des peuplades de la Thrace, et quelques vestiges à demi 
effacés semblent en indiquer l'existence primitive chez les Egyptiens, qui , en triplant la base de cette 
numération , seraient arrivés à une arithmétique duodécimale, avant de s'arrêter définitivement à l'arithmé- 
tique décimale, également éloignée des deux excès que nous venons d'indiquer 4). 

Les peuples indo-européens oui un mot simple pour chacun des nombres depuis 1 jusqu'à 10, et Us 
ont aussi des mots simples, sinon pour toutes les puissances de 10, du moins pour quelques unes. Ces 
mots, combinés par addition et par multiplication, leur permettent d'exprimer clairement, facilement et 
brièvement un nombre quelconque. Si de plus, ils ont des mots particuliers pour les multiples de 10 par 
chacun des neuf premiers nombres , ce luxe inutile n'a du moins rien d'incommode. Le système de nu- 
mération de ce9 peuples est donc essentiellement décimal, et des considérations étymologiques prouvent 
que le calcul sur les dix doigts des mains en est l'origine fi). Ce même système de numération est au- 
jourd'hui celui de tous les peuples civilisés, quels que soient d'ailleurs leurs systèmes de mesures et de 
fractions. La numération décimale a toujours été celle de tous les peuples déjà arrivés à une certaine 
culture des sciences: elle a été, dès une haute antiquité , celle des Chinois , des Chaldéens, des Egyptiens, 
des Grecs cl des Romains. Mais ce n’est que dans ces derniers temps , et par l'initiative (le la France , 
que le système décimal de numération a introduit ses applications dans le système des mesures. 


3) Voyez M. Nrsvflmann , Die Àtgtbra der Griechen, knp. fil- — 3) Yoyet M- AJ. de Hdmboldt, üeber die bti rertcfiiedtvrn 
t'cetke m ibtichen tyttcmt von Zahliekhen (d&o» le Journal de mathématique» de Crelle, 1.4, p. aoo-331 4) Voyri ci-dmu». 

chapitra !•». — sj Voyez d-de» su», chapitre II. 


Digitized by Google 





— 96 — 

L'emploi systématique des fractions décimales a été inconnu dans l'antiquité : il s’est introduit au mo- 
yen-Age, lorsque l'arithmétique indienne avec le zéro a offert un moyen si commode de les exprimer 
par la valeur de position continuée audessous de l'unité. Les Egy ptiens procédaient par fractions très-sim- 
ples, qui toutes, excepté 2/3 et 5/6, avaient l'unité pour numérateur sous-entendu, et ils décomposaient 
en plusieurs fractions de celte espèce les fractions plus compliquées 6). Les Babyloniens ou Chaldéens 
procédaient par soixantièmes , en énonçant le numérateur variable et en sous-entendant le dénominateur 
invariable 7). Les savants grecs ont emprunté aux Cbaldéens la division sexagésimale de l'unité, et aux 
Egyptiens la décomposition d’une fraction en plusieurs qui eussent toutes l'unité pour numérateur; mais, 
de même que les Romains , ils employaient aussi des fractions à numérateurs et dénominateurs divers 8}. 
Les fractions décimales paraissent nous être venues par les Arabes: le plus ancien auteur chez lequel on 
les ait signalées jusqu'à ce jour est le juif Jean de Séville, qui vivait chez les Maures d'Espagne au XII* 
siècle 9). 

Les idées des nombres, comme celles des autres objets de la pensée, s'expriment aux yeux par l’écri- 
ture. Avant de connaître les écritures phonétique* , qui représentent les mots et par eux les pensées cor- 
respondantes, l'espèce humaine a employé des écritures idéographique s, qui représentent directement les 
objet de la pensée, abstraction faite des mots, savoir: les objets visibles par une représentation gros- 
sière ou abrégée, et les objets invisibles par des représentations d'objets visibles pris pour symboles , mi 
par des signes arbitrairement choisis. En découvrant l'Amérique, les Européens y ont trouvé des peuples 
habitués à un système d'écriture qui peignait les objets. Les caractères de l'écriture chinoise sont idéo- 
graphiques et paraissent avoir eu leur origine dans des peintures grossières et abrégées, dont les traits 
sont devenus méconnaissables. L'écriture égyptienne , autrefois purement idéographique, est devenue en 
partie phonétique. Le phonétisme est le caractère dominant des écritures des peuples sémitiques et indo- 
européens. Mais ces peuples ont denx manières d'exprimer les nombres aux yeux, savoir: phonétique- 
ment en écrivant les noms de nombre, et idéographiquement par des signes indépendants des mots et 
de la diversité des langues. 

Ces signes idéographiques des nombres, bien plus commodes que les mots dans les calculs, sont nom- 
més chiffres, et il y en a de deux espèces, savoir:, les chiffres alphabétiques ou lettres numérales , qui 
sont des lettres choisies chacune pour représenter un nombre, et les chiffres proprement dits, qui sont 
des signes spéciaux pris en dehors des alphabets. 

Les peuples à écriture purement idéographique ont naturellement des chiffres proprement dits ; car, 
pour avoir des chiffres alphabétiques , il faudrait qu'ils les empruntassent à une écriture étrangère. Mais 
il leur est possible de peindre aux yeux les nombres, sans chiffres d'aucune espèce, par la répétition du 
signe idéographique de l'objet représenté. Cette représentation concrète est la manière la plus grossière 
d'écrire les nombres. Les Européens l'ont trouvée chez d’anciens peuples de l'Amérique 10). 

Dans l'écriture hiéroglyphique des Egyptiens, le signe idéographique d’un objet se trouve répété trois 
fois ou neuf fois , non pas pour signifier trois ou neuf objets semblables , mais pour exprimer le pluriel 
saos désignation précise de nombre. Répété de même trois ou neuf fois dans cette écriture , le signe idéo- 
graphique de cent, de mille, de dix-mille, de cent mille ou d'un million est employé quelquefois pour si- 
gnifier vaguement des centaines , des milliers , des myriades , des centaines de mille ou des millions 11). 
Mais, dans cette même écriture, les nombres précis s'expriment d'une manière abstraite par des signes 
placés auprès du signe de l'objet qu'il s'agit do nombrer 12). L'unité est représentée par un trait verli- 


«) Voyez d-dmus, chapitre I*r et M. Pihan, p. 38-39. — 7) Voyez d-dewuu, chapitre II, et M. Pillait, p. 41. — 8) Vojroi H. Nr»- 
Kehnann, Die .llgebra der GriecKen , kap. IY, p. 113-llb. M. Pihan et M. Cantor ont omis la notation grecque des fraction». — 
Pi Voyez ci- dessus, chapitre XV11I, fln. — tu) Voyez M- Al. de Humboldt, cité ci-dessus, note S. — H) Voyez II. Le psi os, Urter 
die Coffre der vier Elrmmte Ut dm Ægypierrt, p. 74-114 (Mémoires de l’Académie de» science* de Berlin, Ittf, ta-4).— t*: Vo- 
yez ei-dnutu, chapitre I. 
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cal , qu'on répèle depuis deux jusqu'à neuf fois pour exprimer les nombres de î à 9. Mais cm traits , 
quand il y en a plus de quatre , sont distribués en groupes , dont chacun ne comprend jamais plus de 
quatre traits. Pour que cette combinaison représentât fidèlement une arithmétique quaternaire, U faudrait 
que dans l'expression d'un nombre ainsi figuré, il n'y eût jamais qu'un dernier groupe contenant moins de 
quatre traits. Il n'en est pas ainsi, puisque dans cette notation 5 se décompose en 3+2, 6 en 3+3, et 9 en 
3+3+3. Mais le groupement par quatre, qui subsiste dans l'expression du nombre 7 décomposé en 4+3, et 
dans l’expression du nombre 3 décomposé en 4-t~4, avait peut être été primitivement en usage. D'autres par- 
ticularités de la numération égyptienne semblent appuyer cette conjecture. Dans la langue égyptienne , 
8 était le duel de 4. La vieille notation hiératique possède, pour les nombres ordinaux des jours du mois, 
un signe affecté à chacun des quatre premiers nombres; mais, pour exprimer les nombres de 5 à 8, elle 
juxtapose deux dos quatre premiers signes. Quatre est le nombre des mois de chacune des trois saisons 
de l'année égyptienne: dans la désignation ordinale des mois de l'année, l'écriture hiéroglyphique ne dé- 
passe jamais le nombre 4, exprimé par 4 traits verticaux , et elle indique la raison à laquelle le mois 
appartient. Cependant la langue égyptienne avait acquis une série de douze noms pour les douze mois 
de l'année. De même, dans la numération, le système quaternaire, en triplant sa base , avait pu produire 
un système duodécimal , dans lequel la période quaternaire ne marquait plus qu'une division , comme 
la période quinaire , dans le système décimal de quelques peuples. Quoi qu'il en soit de celte hypothèse 
sur l’existence antérieure d'une arithmétique duodécimale en Egypte , il est bien certain que l'arflAroé//- 
que décimale a dominé dans ce pays dès une époque très reculée. La notation hiératique pour les nom- 
bres ordinaux des jours du mois n'a pas un signe particulier pour chacun des nombres 5, 6,7 et 8; mais 
elle en a un pour 9, et la notation hiératique des nombres cardinaux a un signe particulier pour chacun 
des nombres de 1 à 9. En général , la notation numérale des Egy ptiens , tant hiéroglyphique qu'hiératique 
et iémotique , a une 6igne pour 10 et pour chacune des puissances de 10: elle exprime chacun des neuf 
nombres d'unités de chaque ordre décimal , soit par la répétition du signe simple , soit par un coeffi- 
cient ajouté à ce signe , soit par un signe unique et spécial pour ce nombre. La valeur décimale de position 
des chiffres est donc entièrement étrangère à tout ce système égyptien : la multiplication par les coëffi- 
rienls y joue seule quelque rôle à côté de l'addition des valeurs des signes. 

La prétendue arithmétique binaire des Chinois n’est qu'on rêve de Leibniz 13). Aussi haut qu'on peut 
remonter dans leur histoire , on trouve que leur numération tant parlée qu’écrite est purement décimale 
pour les nombres entiers. Us ont deux systèmes principaux de notation numérale. L'un de ces systèmes 
présente plusieurs variétés , dont quelques unes sont très antiques : il a neuf chiffres pour les neuf pre- 
miers nombres et d’autres chiffres pour 10 et pour chacune des puissances de 10; il exprime les nom- 
bres de dixaines , de centaines , des milliers , etc., à l'aide des signes des nombres d'unités simples 
pris comme coëfficients. Il n’y a donc là nulle trace de valeur de position. L'autre système emploie 
des barres dont chacune représente une unité. Les barres se juxtaposent jusqu'à 5 inclusivement; 
mais, pour exprimer les nombres de 6 à 9 inclusivement, cinq barres sont remplacées par une seule 
posée autrement que les autres. Le système décimal ayant son origine dans le calcul sur les doigts 
des deux mains , il est naturel que la somme des cinq doigts d'une main puisse être considérée comme 
une unité d'un ordre intermédiaire. L'application de cette considération si naturelle se montre aussi 
dans les notations numérales non alphabétiques des Babyloniens, des Syriens et des Palmyréniens , dans 
la notation des Romains cl dans une très ancienne méthode de notation numérale grecque par les ini- 
tiales des noms de nombre 14). On retrouve l'application de cette même période quinaire subordonnée au 
système décimal dans les abacus à boules, à fiches et à jetons des Chinois, des Grecs et des Romains 13] . 
Si ce système des éarre* numérales est antique en Chine , il a dû avoir autrefois des signes pour les 


11) Voyez d-<1esAus t cUnptlr* III. — ls) Voye* d-de*su», chapitre I, fto, d chapitra VIII, XI cl XVII.— t») Voyez d-de»»u*, 
chapitre IX. 
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dizaines , les centaine» et les milliers. Mais les plus anciens exemples que l’on cite de ce système ne 
.«ont pas antérieurs au VU* siècle de notre ère. Dans tous les exemples connus comme dans l'usage actuel 
des savants , auxquels l'emploi de ce système est réservé chez les Chinois , le zéro indien , avec la va- 
leur de position, empruntée aussi aux Indiens, vient se joindre aux neuf groupes de barres numérales, 
qui suffisent aiusi à l'expression de tous les nombres. Mais il y a là certainement une importation étrangère. 

La notation cunéiforme 16), employée en Assyrie, en Baby Ionie et en Perse, avait des signes sim- 
ples pour l'onilé, la dixaine et la ceulaine, et des signes complexes pour exprimer les puissances plus 
élevées de 10. Pour l'expression des nombres d'unités ou de dixaines jusqu'à 5, ce système procède 
par répétition du signe de l'unilë ou de la dixaine, comme la notation hiéroglyphique des Egyptiens et 
comme le système chinois des barres numérales. Pour exprimer les nombres d'unités cl do dixaines au- 
dessus de 5, le signe de l'unité plus grand signifie K, quand il est placé à gauche d'unités simples, et KO 
lorsqu'il est placé à gauche de dixaines. Les nombres de centaines, de milliers, etc., s'expriment par 
les signes des neuf premiers nombres, qui, mis à gauche, servent de coè/ficienls, tandisque, placés à 
droite, ils s'ajoutent au nombre total. La valeur de position décimale est étrangère à ce système. 

Le système romain 17) pour la notation des nombres est probablement d'origine étrusque , comme 
les figures primitives des signes employés. Les principes de ce système ressemblent beaucoup à ceux 
du système conciforme, malgré la différence complète des figures. Dans le système romain, chacune des 
puissances de 10 a un signe. Jusqu'à 1000, ces signes sont simples; audessus de 1000, les signes sont 
complexes; mais le plus souveut ou en évite l'emploi. Les nombres d’unités de chaque ordre décimal 
s'expriment par la répétition du signe de l’unité de cet ordre; mais 5 et ses multiples par les puissances 
de 10 ont aussi des signes spéciaux, dont les valeurs s'additionnent avec les unités de même ordre. De 
pins, le signe de l'unité, de la dixaine ou de la centaine, placé à gauche d'un signe simple de valeur 
supérieure audessous de 1000, s'emploie par soustraction. A gauche du signe de 1000, les signes infé- 
rieurs servent de multiplicateurs , et permettent d'éviter l'emploi des signes complexes pour les puis- 
sances de 10 supérieures à 1000. Le signe de 101H) lui-même peut être remplacé par un Irait horizontal au- 
dessus des signes qui expriment le nombre de milliers , et par le point marquant la séparation des si- 
gnes numéraux eu deux tranches. Quand il y a deux ou plusieurs tranches ainsi séparées, l'unité de la 
tranche à gauche vaut 1000 fois ou 100 fois l'unité de la tranche à droite, suivant que celle-ci a des 
ceulaiues ou qu'elle n'en a pas. Si les ilomain9 s'étaient avisés de donner à leurs tranches une valeur 
de position décuple seulement, de réduire au maximum de 9 le nombre des unités exprimées par chaque 
tranche , et d'inventer un zéro pour marquer la place des tranches milles , ils seraient arrivés à un 
système équivalent en principe à notre système actuel venu de l'Inde , mais analogue au système des 
barres numérales chinoises par la complication de l'expression de chacun des neuf nombres d’onités 
simples. Mais les Bomains n'ont par conçu la pensée de cette heureuse innovation. Ils reçurent tardive- 
ment des néopylhagoriciens grecs un système à peu près équivalent à celui-là pour les calculs, mais 
qui, u'ayanl par le zéro, ne pouvait s'appliquer que sur un tableau à colonnes préparé d'avance. 

La notation cunéiforme des nombres a appartenu d'une part a des peuples de race scylhique ou tou- 
ranienne fixés dans l'empire des Perses, d'autre part aux Perses eux-mêmes, peuple de la famille in- 
do-européenne, et enfin aux populations sémitiques de l'Assyrie et de la Babyloule. Mais , outre l’écri- 
ture cunéiforme employée dans leurs inscriptions , ces dernières avaient peut-être , pour les usages or- 
dinaires de la vie, une écriture alphabétique et une notation par lettres numérales 18) . Quant aux po- 
pulations sémitiques do l'Asie occidentale 19), U est certain que les Syriens, les Palmyréniens et les Phé- 
niciens ont eu concurremment deux systèmes de notation des nombres , l'un non alphabétique et plus 


l<) Voyez ci-dessiii, chnpiire II. —17) Voyez cl-deisu*, chapitre XI. — 18) Voyez ci-dewu», chapitre IL — 18) Voyez ct-d«- 
»a«, chapitre I, fin, et chapitre XYIL 
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ou moins analogue au système hiéroglyphique des Egyptiens et au système cunéiforme par le principe 
de répétition du signe de l’unité, l'autre alphabétique et offrant une lettre pour chaque nombre d'unités 
et de dixaines. Ce dernier système parait avoir existé seul chez les Hébreux. 

Très anciennement, les Grecs 20) avaient une notation numérale analogue à celle des Romains par 
ses procédés, quoique très différent par ses figures. Dans cette vieille notation grecque, les nombres 
1, 5, 10, 100, 1000 et 10000 étaient désignés chacun par la lettre initiale majuscule du nom grec de 
chacun de ces] nombres; les nombres d'unités de chaque ordre décimal s'exprimaient par la répétition 
de la lettre numérale jusqu’au nombre 4 inclusivement; le il enveloppant la lettre numérale servait de 
coefficient pour exprimer cinq unités de chaque ordre, et l'on pouvait exprimer ainsi un nombre quelcon- 
que jusqu'à 100000 exclusivement. Mais un système de chiffres alphabétiques, établi à limitation de ce- 
lui des Phéniciens et complété par trois caractères ajoutés aux 24 de l'alphabet ionien , fut le système 
prédominant chez les Grecs. Il offrait un signe pour chacun des neuf nombres d'unités, de dixaines et 
de centaines , et les neuf premiers signes, avec une virgule à gauche exprimaient les neuf nombres de 
milliers. Quelquefois les 18 signes suivants, avec ta virgule à gauche , exprimaient les neuf nombres de 
dixaines de mille et les neuf nombres de centaines de mille, de sorte qu'on allait ainsi jusqu'au million 
exclusivement. Mais , plus habituellement, la myriade, prise comme multiplicande, servait d'unité nou- 
velle, et on l'exprimait soit en toutes lettres , soit par une initiale , soit simplement par un point, qui 
séparait les lettres numérales placées à gauche et exprimant le nombre de myriades, des lettres numé- 
rales placées à droite et exprimant le nombre d'unités simples ; une seconde tranche à gauche pouvait 
être séparée de même, pour exprimer les myriades de myriades , et ainsi de suite. Ce système grec des 
tranches, formulé par Apollonius, est bien plus régulier que le système romain. Quant à l'invention d'Ar- 
ebimède, qui consistait à doubler le nombre des ordres décimaux de chaque tranche, elle n'avall nul- 
lement pour objet de fournir aux calculateurs grecs un système de notation plus commode , mais bien 
de donner à la langue grecque un moyen d'exprimer avec précision des nombres énormes, et de prouver 
ainsi que ces nombres ne sont ni infinis, ni indéfinis. Ponr arriver à notre système actuel, le plus com- 
mode pour les calculs, bien loin de doubler chacune de leurs tranches de quatre ordres décimaux, les 
Grecs auraient dû réduire chaque tranche à un seul ordre décimal , faire jouer ainsi à la décade le rôle 
qu'ils donnaient à la myriade pour la valeur de position , et inventer un signe pour marquer les ordres 
vides. Mais les Grecs n'ont pas eu plus que les Romains la pensée de celte simplification de leurs tran- 
ches numérales. 

C’est aux Indiens qu'appartient l'honneur d'avoir inventé notre système moderne de numération en 
chiffres , c'est-à-dire l'application parfaite de la valeur décimale de position avec neuf chiffres et le zéro 21). 
Très inférieurs aux Grecs pour le génie d’observation et d'indnetion et pour la rigueur du raisonnement 
déductif, iis avalent au plus haut degré l'imagination Inventive dans le domaine des spéculations arithmé- 
tiques ou métaphysiques, et une mémoire étonnante, développée par des exercices persévérants. A peine 
avaient-ils une écriture, que déjà ils Imaginaient, comparaient et exprimaient par la parole des nombres 
prodigieux. Des Indiens contemporain* d'Archimède le devançaient dans cet art. Ils avalent sans doute 
dès lors les vieux chiffres couchites pour les nombres 1, 2, S, 4 et 9 et pour d'autres nombres; mais 
ces chiffres avaient dû s'offrira eux sans valeur de position, comme ils étalent employés aussi en Egypte. 
Jusqu'à l'invention du zéro , les Indiens durent les employer de même. Mais |>rohahlemcot Ils calculaient 
avec des houles auxquelles ils pouvaient donner des valeurs décimales de position. Peut-être l'invention 
du système des neuf chiffres et du zéro fut-elle précédée et préparée ché* eux par l'emploi de mois 
symboliques représentant les neuf premiers nombres et entrant dans des ver» mnémoniques oh il» leur 
donnaient des valeurs décimales de position, en marquant aussi par des mots symboliques les places des 


jn) Voyez ci-dessus, chapitre VIII. — ai) Voyez ci-dessus, duptire IV. 
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ordres décimaux laissés vides dang les nombres ainsi exprimés. Ce qu’l) y a de certain, c'est qu’au moins 
à partir du V* siècle de notre ère , l'usage de cette numération mnémonique par mots symboliques mis 
en vers et doués d'une valeur décimale de position, a coexisté dans l'Iode avec l'emploi des neuf chiffres 
et du zéro dans un système de notation semblable au nôtre, comme aussi avec l'emploi persistant d'autres 
systèmes de chiffres, de lettres numérales et de mots symboliques, auxquels la valeur décimale de po- 
sition était étrangère. 

Il n'est pas moins certain 22) que vers l’an 800 la valeur de position, les neuf chiffres et le zéro ont 
été enseignés par les Indiens aux Arabes orientaux , que ceux-ci ont transmis cette connaissance aux 
tirées byzantins à une époque inconnue , mais certainement avant le XIV e siècle , et que , vers le com- 
mencement du XII* siècle, les Arabes occidentaux l’ont transmise aussi aux populations chrétiennes de 
l'Occident. Mais , chez ces dernières , une autre invention , provisoirement utile , avait précédé de sept 
siècles l'introduction do la méthode indo-arabe : cette invention est celle de l'alacur des néopylhagori- 
ciens. Quelque» considérations sont nécessaires pour en expliquer l'importance historique. 

L'utilité des chiffres ne consiste pas seulement à exprimer les nombres aux veux d'une manière briève 
et claire, mais encore à en fixer les éléments d'une manière nette et bien distincte, pour la commodité 
de» calcul». Cependant les opérations arithmétiques peuvent s'afTectuer sans chiffres. 

Par exemple, on peut, très difficilement, il est vrai, opérer de mémoire sur les nombres exprimés 
par les mots dans un certain système de numération , puisque cette numération parlée distingue les élé- 
ments de chaque nombre total, comme de chiffres pourraient le faire. 

Les opérations arithmétiques peuvent aussi s'effeclner, moins difficilement, en écrivant les noms de 
nombre en toute» lettres ou en abrégé, et en opérant sur eux comme on opérerait 6ur les chiffres. Long- 
temps après avoir connu la notation indienne, des mathématicien» arabes ont persisté à opérer ainsi dans 
des traités d'arithmétique où il n'y a pas un seul signe numéral, et où les nombres entrent dans les cal- 
culs, tel que la langue les fournil, c'est-à-dire sans que leurs éléments aient une valeur de position 23). 

D'un autre côté, on peut, très lentement, il est vrai, mais très facilement et d'une manière indépen- 
dante de tout système particulier de numération parlée ou figurée , faire le» opérations arithmétiques avec 
des boules que l'on compte. Par exemple , on peut mettre une boule dans un vase , chaque foi» que 
l'on retranche un nombre de houles diviseur d'un nombre de boule» dividende ; quand l'opération cesse 
d'être possible, il n'y a plus qu'a compter les boules du quotient et celle» du reste, s'il y en a. 

Mais les mêmes opérations s'effectuent d'uue manière plus commode , plus prompte et plus Intelligente, 
en rangeant les boules ou le» jetons suivant une série de colonnes douées de valeurs décimales de po- 
sition, a fin d'avoir beaucoup moins de boules ou jetons à compter. Tel est le principe du ruern-pan 
chinois è boules enfilées; tel était le principe de l'ofracua primitif des Grecs et des Romains 21). Il y 
avait des abaciu où le» colonnes étaient marquées par des rainures; il y en avait où elles étaient msr-. 
quées par de» lignes tracées sur du sable fin. 

Un progrès important consista à remplacer chaque nombre de jetons dans chaque colonne de i'abacus 
par une seule pièce mobile portant ce même nombre écrit , ou bien par ce même nombre tracé directe- 
ment en signes numéraux quelconques dans le» colonnes de I’abacus. Des néopythagoriciens alexandrins, 
auteurs de celte invention tardive , y imprimèrent le cachet de leur secte et du pays qu'il» habitaient : 
au lieu de prendre les caractères grecs qui exprimaient les neuf premiers nombre», Us choisirent neuf 
ligures adaptées à leurs interprétations symboliques, qu'ils exprimèrent aussi par des noms grec» mysté- 
rieux donnés aux neuf nombres 25). 

En Grèce , cette invention de» néopythagoriciens parait s'étre peu répandue , et il ne faut pas trop 
s'en étonner. En effet, pour le calcul avec des jetons, la valeur de position dan» les colonnes de I'abacus 


<tt) Voyez ci-dessus, chapitre XVII. — 23) Voyez ci-dcvtu», chapitre XVIi. — î») Voyez ci-dessus, chapitre* IX, X, XIII, Xl\. 
XV H XV|. — ») Voyez ri-dnsus . chapitre XVI. 
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était d'une utilité évidente , puisque , par exemple t cinq jetons dans la troisième colonne étaient plus 
vite comptés que 500 jetons, qu’ils remplaçaient. Mais, quand.au lieu de jetons dont chacun représentait 
une unité, on employait en. dehors de l'abacus les lettres numérales grecques, dont chacune représentait 
un nombre, ces lettres, sans valeur de position, semblaient laisser peu à désirer pour la facilité des 
calculs 26). En effet, dans ce système grec, chaque nombre d'unités de chaque ordre décimal était re- 
présenté par une seule lettre, comme il l’était par un seul chiffre dans le système des néopylhagoriciens. 
il est vrai que dans celui-ci un même nombre d'unités était toujours représenté par un même chiffre, quel que 
fût l'ordre décimal do ces unités, tandlsque pour un même nombre d'unités la lettre numérale changeait suivant 
l'ordre décimal. Par conséquent, pour multiplier par 10 ou par une puissance de 10 un nombre exprimé en let- 
tres numérales grecques , il fallait changer toutes les lettres , tandisqu'il suffisait de reculer dune ou de 
plusieurs colonnes vers la gauche de l'abacus tous les chiffres pytbagoriques , sans en changer un seul. Il est 
encore vrai que daus les opérations partielles chaque lettre grecque' entrait avec toute sa valeur numérale, 
tandlsque chaque chiffre pythagorique n'y entrait qu'avec sa valeur simple, inférieure à 10 , sans sa valeur de 
position. Mais il ne faut pas s'exagérer cet avantage ; car, par exemple, dans la multiplication de 975 par 36, 
la multiplication partielle de 900 par 30 n'est pas beaucoup plus difficile que celle de 9 par 3. D'ailleurs, les 
avantages réels du système nouveau étaient compensés par l'inconvénient non moins réel d'avoir perpétuel- 
lement besoin de l'abacus, dont on se passait parfaitement avec les lettres numérales grecques. Si le 
système indien avec le zéro s'était présenté aux Grecs au lieu de l'abacus pythagorique , ils l'auraient 
bien vite adopté. 

Les Romains , et les peuples de l'Occident , pliés aux habitudes romaines , n'avaient pas les mômes 
motifs de dédaigner l'Invention des néopythagoriciens. Car la notation numérale romaine, très inférieure 
aux système des lettres numérales grecques pour l'expression claire, et simple des nombres, l'était bien 
plus encore pour la commodité des calculs 27). Les seuls nombres d'unités , de dixaines et de centaines 
qu'elle exprimât chacun par un seul signe étaient 1 et 6: pour exprimer chacun des sept autres nom- 
bres d'unités de ces différents ordres décimaux , Il fallait réunir deux, trois, quatre ou cinq signes. Outre 
ses autres avantages , le système nouveau avait pour ces peuples celui de les dispenser de faire entrer 
dans les calculs ce lourd bagage des signes incommodes, ou bien, s'ils voulaient le conserver, do le rendre 
plus simple , plus maniable et plus clair , en le réduisant aux sept groupes de signes qui , avec les si- 
gnes de 1 et de 5, exprimaient les neuf premiers nombres , et en isolant chacun de ces groupes dans 
les colonnes de l'abacus. On conçoit donc que , pour les calculs , le système de l’abacus pythagorique, 
avec ou sans les figures des neuf chiffres, ait prévalu en Occident, jusqu'au jour où il dut disparaître 
devant le système indien transmis par les Arabes, système dont l'avantage considérable dû à l'usage du 
zéro, est de permettre non-seulement d’exprimer tous les nombres, mais d'exécuter facilement et clai- 
rement tous les calculs , sans avoir besoin d'on tableau à colonne tracé d'avance. 

Ainsi la valeur décimale de position, pour les boules ou jetons employés dans les calculs, a été cou- 
nue de beaucoup de peuples anciens, et notamment des Grecs et des Romains, l’ne secte gTecque a inventé 
tardivement l'application de cette valeur de position à un système de neuf chiffres ; mais avec la néces- 
sité d'on appareil gênant. Les Indiens ont inventé de leur côté la valeur de position des chiffres; mais, 
au lieu de 9 seulement , Us ont eu l'heureuse pensée d'en prendre de plus un dixième , pour conserver 
aux autres leurs rangs en marquant les places vides. C'est ainsi qu'ils ont rendu commode l'application 
de la valeur de position. Employé d'abord par eux et ensuite par les Arabes à des usages assez restreints 
ce système domine aujourd'hui à juste litre chez tous les peuples civilisés. 


M) Comparez M. Cbaalea, Sur te paiwge du premier livre de ta Géométrie de hoéee relatif à un nouveau rÿnten ic de nuuii* 
ration (Bruxelles, ISM, ia-4 }, et M. Nessclmar.n, Die .dlçebra der Grieehen, kap. TV, Dre /utgînfH der Grieehen, — 1" } Voyez et- 
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Longtemps l'origine cl l'histoire de ce système ont été mal comprises, parcequ'on s’est imaginé qu'el- 
les devaieut être identiques avec l'origine et l’histoire des figures des neuf chiffres. C'est ainsi qu’on a 
voulu refuser aux Grecs et aux Romains antérieurs à l'Islamisme le système de l’abacus avec valeur de 
position des chiffres pour le faire venir de l'Iude par les Arabes 28}. C'est ainsi qne, par une erreur con- 
traire , on a été tenté d'attribuer aux Grecs et aux Romains, avec l’abacus et les neuf chiffres, l'usage 
indien du zéro, qui est venu rendre l'ahacus inutile 29). 

Ces deux erreurs pourraient chercher un appui ou un pretexte dans une difficulté que j’ai essayé de 
résoudre 30). Si le système gréco-romain de l'ahacus avec neuf chiffres seulement et le système indo-arabe des 
neuf chiffres cl du zéro sans abacus, n'ont pas la même origine, comment se fait-il qu'entre les neuf chiffres in- 
diens et les neuf chiffres gréco-romains U y ait des ressemblances trop grandes pour être dues au hasard ? Ces 
chiffres seraient-ils donc une invention grecque transmise à l’Inde, ou bien une invention indienne transmise 
à la Grèce ? Non, puisque, dès uue époque où les Grecs n'avalent certainement pas ces neuf chiffres, et où les 
Indiens n 'étaient pas même encore arrivés sur le sol de l'Inde , cinq de ces chiffres , parfaitement reconnaissa- 
bles, ceux des nombres 1, 2, 3, 4 et 9, existaient dans la notation égyptienne des jours de mois, qui n'avait 
que cinq chiffres pour les nombres audessous de 10. Nous savons que ces cinq chiffres ont été empruntés 
à l'Egypte par des néopytbagoriciens d'Alexandrie, qui leur ont adjoint quatre autres chiffres pour le nom- 
bres b, 6, 7 et 8, et qu'ils oui été introduits chez les Romains par un néopjthagoricicn grec écrivant en l 

latin, et après lui par Boècc. Mais comment ces cinq chiffres égyptiens ont-ils passe dans l'Inde? Ce n'est 
pas par l'intermédiaire des Grecs, puisque les quatre autres chiffres des néopythagoriciens pour les nom- 
bres 5, 6, 7 et 8 diffèrent elièrement des chiffres indiens correspondants , à quelque époque qu'on les 
preune. Il faut donc, ou que les Indiens aient emprunté directement les cinq chiffres à l'Egypte, ou que 
les Egyptiens et les ludions les aient tirés d'une même source. De ces deux hypothèses, je ne dis pas 
que la première soit absolument impossible; car, dès l'époque des Ptolémées, mais surtout depuis lepo- • 

que d'Auguste 31), beaucoup de bâtiments de commerce allaient de l'Egypte dans l'Inde ; nie de Soco- 
tora était peuplée d'Egy pliens , de Grecs et d'indiens 32), et au Y* siècle non-seulement des commerçants 
indiens, mais des bracnianes, venaient en Egypte 33). Mais ia seconde hypothèse me parait plus vraisembla- 
ble. Car ces cinq chiffres peuvent avoir appartenu aux populations conchiles répandues autrefois depuis 
l'Egypte et l'Ethiopie jusqu'aux bouches du Gange ; ils ont pu être adoptés par les Egyptiens dès la plus 
haute antiquité; ils ont pu se conserver dans l'Inde chez les populations couchiles, auxquelles les Indiens 
Aryas les auraient empruntés 34). Quoi qu'il eu soit, il faut choisir entre ces deux hypothèses, et celle 
qui fait venir de Elude les neuf chiffres py Ihagoriques doit être rejetée. 

Les Arabes musulmans acceptèrent d'abord les notations numérales alphabétiques des peuples conquis. 

Puis ils employèrent de même les lettres de leurs divers alphabets arabes, toujours sans valeur de po- 
sition, et ce mode de notation est resté chez eux domiuant, à côté de la mélodo bien plu6 incommode, 
qu'ils ont conservée aussi, de faire entrer dans les calculs les noms de nombre eux-mémes écrits en toutes 
lettres. Cependant, vers le commencement du IX* siècle, les Arabes orientaux s'étaient approprié le sys- 
tème indien avec les neuf chiffres, le zéro et la valeur de position. De leur côté, les Arabes occiden- 
taux connurent de bonne heure sans doute l'abacus pylbagorique propagé en Occident par Boèce. Plus 
tard vers le X* siècle, le système Indien leur fut transmis par les Arabes orientaux ; mais, en l’acceptant, 
ils gardèrent les neuf chiffres py ihagoriques , dont quatre différaient des chiffres indiens correspondants, 


M) Voyez la diseuhf-lou obstinée de M. Libri contre W. ChMles, dam les C amples rendu* de* «wm-tj de P Académie du *cirnct*,~ 
et H octobre 1*30. — Voyez Xlebuhr et Play falr, cités d-sfessus, chapitre Ylll. — 30) Voyez d-druus, chapitre* XVI et XVII. 
— 91) Voyez Strabon, II, a, g i> et W, et XV, 1, g 4, p. lis, lia cl Sac i éd. (Ja&aabou ); le Périple de la mer Erythrée, p. 174) 
(êd. Blnnronus I; Pline, VI, M, I. 1, p.4to (éd.SlIliS- ), et Amtnien Marcellin, XXII, 7. — 33) Voyez le Périple de la mer Erythrée, 
p. 150. éd. Blancanus), et Casinos, Topographie chrétienne, p. 17S ( éd. Mootfaucon ). — 33 ) Voyez Doniaadus, sic d’Isidore, dans 
Photlus, btblioth. cod. 243, p. au» ( éd.Bckkcr }.— 34) Voyez d-desat», chapitre XVII. 
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et qui avaient aussi pénétré un peu chez les Arabes orientaux. Légèrement modifiés par les Arabes, ces 
neuf chiffres pythagoriques, dont cinq seulement ressemblaient beaucoup aux chiffres indiens, prirent le 
nom de chiffres qobdr, et les Arabes les employèrent comme ils employaient les chiffres indiens, c’esl-à- 
dire tantôt avec le zéro mis dans les places vides, à la manière indienne , qui est aussi la nôtre , tantôt 
en marquant l’ordre décimal de chaque chiffre par des zéros ou des points placés audessus 35). 

Jusqu'à la (in du XI* siècle, les peuples chrétiens de l'Occident avaient conservé l'usage de l'abacus 
de Boèce 36). Mais , à partir du commencement du XII e siècle, ils l'abandonnèrent peu à peu , pour adopter 
le système iudieu transmis par les Arabes 37). Cependant, en leur empruntant le zéro sons sa forme la 
plus ancienne , Ils gardèrent les neuf chiffres pythagoriques, qui, un peu modifiés sous l'influence de l'imi- 
tation des chiffres gobâr occidentaux, devinrent nos chiffres modernes, chiffres égyplo-nlexandrins par 
leur origine et liés primitivement an système gréco-romain de l'abacus, mais joints plus tard au zéro in- 
dien , et adaptés ainsi au système indu arabe, qui est la méthode de notation numérale la plus parfaite. 


36) Voyez ci-dessus, chapitra XVIIetXVlII. — 30) Voyez rl-dessua, chapitres XIX-XX1II — 37) Voyez ci-dessus, chspitra 

xxm et xxrv. 
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